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Die  besehreibende  Embryologie  ist  (lurch  unerraudlichen  Fleiss 
und  Scharfsinn  vicler  Forsclier  seit  dem  Ende  des  vorigen  Jahrliunderts 
so  weit  gefSrdert  wordeii,  dass  wir  fast  von  jedem  Organe  der  Wirbel- 
thiere  und  vieler  Wirbellosen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Ge- 
nauigkeit  diejenigen  „Forraenveranderungen"  kennen,  unter 
denen  sich  dasselbe  successive  aus  dem  befruchteten  Ei  hervorbildet. 

Nachdem  somit  schon  ein  ann^hernder  Ueberblick  iiber  die 
formalen  Veranderungen ,  welche  wahrend  der  Entwicklung  vor  sich 
gehen,  gewonnen  ist,  ist  es  wohl  berechtigt,  noch  einen  Schritt  weiter, 
nach  derKenntniss  der  „Vorgange''  zu  streben,  durch  welche  diese 
Formwandlungen  hervorgebracht  werden. 

Dieses  weitere  Ziel  lasst  sich  in  zweifacher  Weise  auffassen:  ein- 
mal  wiederum  formal,  sofern  bloss  die  „formalen"  Vorgange  er- 
kannt  und  beschreibend  dargestellt  werden  sollen.  Als  das  letzte  Ziel 
dieses  Strebens  wiirde  die  voUkommene  Kenntniss  des  Wegos  zu  be- 
zeichnen  sein,  welchen  jedes  gesonderte  Bahnen  einschlagende  Theil- 
chen  des  befruchteten  Eies  bis  zu  seiner,  des  Theilchens  letzten  Ver- 
wendung  zum  Aufbaue  des  Organismus  durchlauft,  verbunden  mit 
der  Kenntniss  des  Weges  aller  von  ausson  aufgenommenen  und  bis 
zur  VoUendung  der  Entwicklung  des  Individuums  zum  Aufbaue  irgend- 
wie  verwendeter  Theile  [sowie  die  Kenntniss  der  Anordnung  aller 
dieser  Theilchen  zu  einander  in  jedem  Momente  der  Entwickelung]. 
Erst  mit  der  Wiederaus-  [412]  scheidung  der  Theilchen  aus  dem  Orga- 
nismus wiirden  wir  dieselben  vor  Erreichung  des  Culminationspunktes  der 
Entwicklung  aus  unserer  Beobachtung  entlassen.  Dem  Anfange  derartiger 
Betrachtung  hatte  die  Kenntniss  der  Lagerungsbeziehung  aller  Thoile 
des  seine  Entwicklung  beginuenden  Eies  zu  einander  vorauszugehen. 

Dies  ware  die  descriptive  Definition  der  vor  uns  lie- 
genden  weiteren  Aufgabe  der  Embryologie;  kurz  gefasst 
also:  die  vollkommene  Beschreibung  aller,  auch  der  kleinsten 
Entwicklungs  vorgange  als  Substanzbewegungen  der  Theile  des  Eies 
und  der  von  ihm  aufgenommenen  Theile  bis  zur  vollen  Entwicklung 
des  Individuums,  gestiitzt  auf  die  vollkommene  Kenntniss  der  An- 
ordnung und  ausseren  Beschaffenheit  jedes  kleinsten  Theilchens  des 
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befruchteten  Eies:  eine  „Kinematik  der  Entwicklung'*,  wenn 
wir,  wie  wohl  zu  empfehlen  ist,  uns  an  Ampere's  Eintheilung  der 
Bewegungslelire  anschliesseu. 

Wenn  wir  diese  Kenntnisse  hatten,  so  wiirden  wir  im  Stande 
s€in,  die  ganze  embryonale  Entvvicklung  rein  descriptiv  darzustellen 
and  sie  somit  als  eine  descriptive  Wissenschaft  zu  behandeln  [im 
Sinne  Kirciuioff's,  welcher  die  Mechanik  als  eine  beschreibende  Wissen- 
schaft bezeiehnet  und  behandelt].  Wir  werden  aber  dieses  Ziel  nicht 
uur  iiie  erreichen,  sondem  auch  nicht  einmal  uns  ihm  bloss  dureh 
Beobachtung  des  normalen  Geschehens  erheblich  viel  weiter  zu 
nahem  verraogen,  als  es  bereits  geschehen  ist.  Dies  aus  dem  Grunde, 
weil  sowohl  diejenigen  Bewegungen  der  Theilchen,  welche  gruppen- 
wei?e  die  einzelnen,  ausserlich  sichtbaren  Formwandlungen  hervor- 
bringen,  wie  auch  die  Bewegungen,  welche  die  sogenannten  qualita- 
tiven  Veranderungen  hervorbringen ,  ihrer  Hauptsache  nach  der 
direeten  Beobachtung  entzogen  sind. 

Gleichwohl  ist  nicht  von  vornherein  zu  sagen,  dass  wir  dauernd 
auf  die  Kenntnissnahme  von  ihnen  verzichten  miissten,  denn  es  gibt 
Doch  einen  andern  Weg,  sie  kennen  zu  lernen,  den  des  induc- 
tiven  und  deductiven  Schliessens  auf  Grund  der  Causalitat. 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  Entwicklungsbewegungen  der  Tlieilohen 
<ie$  seine  Entwicklung  beginnenden  Eies  nach  dem  ersten  Momente  der 
Entwicklung,  wenn  iiberhaupt,  so  nur  einen  kleinsten  Zeitraum  und  eine 
minimalste  Strecke  hindurch  selbststandige  d.  h.  rein  dem  eigenen 
B»-harrungsverm5gen  folgende  sein  werden,  dass  im  nachsten  Momente 
'K'ljon  gegenseitige  Beeinflussungen  stattfinden  [413]  mussen,  welche 
in  den  dadurch  hervorgerufenen  Veranderungen  eben  die  Ent- 
wicklung dai*stellen. 

Es  leuchtet  weiterhin  ein,  dass,  wenn  wir  die  gegenseitige 
Ugerungsbeziehung  aller  Theile  des  Eies  im  Momente  des  Entwick- 
longsbeginnes,  nebst  den  Beschleunigungen ,  die  jedem  derselben 
^labei  ertheiJt  word  en  sind,  und  die  den  Theilchen  immanenten  Krafte 
jelbst  kennten,  wenn  somit  alle  inneren  Ursachen  der  Entwicklung 
<?ines  einzigen  Momentes  der  Entwicklung  und  weiterhin  noch  alle 
'on  aussen  hinzukommenden  Componenten  wahrend  des  gan- 
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zen  Veriaufes  der  Entwicklung  uns  bekannt  waren,  wir  daraus  die 
kiinftigen  Entwicklungsbewegungeu  aller  Theilchen  abzuleiten  und  so 
die  Lticke  der  directen  Beobachtungen  auszufiillen  vermochten.  Eine 
derartige  ursachliche  Entwicklungslehre  wtirde  den  Namen 
„Kinetik"  der  Entwicklung  verdienen. 

Wir  werden  keine  von  beiden  so  unterschiedenen  Wissenschaften 
voUendet  sehen ;  aber  wir  werden  immer  beide  init  einander  zu 
pflegen  Kaben,  um  auf  beiden  Wegen  uns  unserem  Ziele  zu 
nahern;  der  somit  nOthigen  Vereinigung  beider  Wissenschaften  konnen 
wir  den  Namen  „Entwicklungsniechanik"  des  Embryo  beilegen. 
Es  liegt  in  der  Natur  der  Verhaltnisse,  dass  von  den  beiden  Theilen, 
welche  dieser  Terminus  darnach  umfasst,  die  Kinematik,  die 
bloss  descriptive  Bewegungslehre,  von  der  Kinetik,  der  ur- 
sachlichen  Bewegungslehre  [oder  derLehre  von  den  Wirkungen 
der  Theile  auf  einander]  mehr  und  mehr  in  die  Rolle  einer  blossen- 
Hilfswissensschaft  gedrangt  werden  muss. 

Insofem  es,  abgesehen  von  der  Entwicklung  des  Eies,  der  Knospen 
etc.  noch  viele  andere  Entwicklungsvorgange  gibt  und  es  von  Nutzen 
sein  wird,  diese  zur  Belehrung  vergleichsweise  mit  in  Betracht  zu  ziehen, 
so  werden  wir  eine  „allgemeine  Entwicklungsmechanik*'  zu 
imterscheiden  haben  von  der  speciellen  des  Embryo,  welche  den 
specielleu  Gegenstand  unserer  Untersuchungen  bilden  soil. 

Die  Entwicklungsmechanik  im  allgemeineren  Sinne  ist,  mit 
Bevorzugung  ihres  kinetischen  Theiles,  als  die  Wissenschaft  von 
der  Beschaffenheit  und  den  Wirkungen  derjenigen  Oom- 
binationen  von  Energie  zu  bezeichnen,  welche  Entwick- 
lung hervorbringen. 

[414]  Unter  „Entwicklung''  selber  verstehen  wir,  den  BegrifF 
in  seiner  gew5hnlichen  Bedeutung  gefasst,  das  Entstehen  von 
wahrnehmbarer  Mannigfaltigkeit.  In  der  Wahrnehmbarkeit 
der  entstehenden  Mannigfaltigkeit  enthalt  dieser  BegrifiE  ein  mensch- 
lich  subjectives  Moment,  welches  uns  beziiglich  weiterer  Einsicht 
nothigt,  ihn  selber  in  zwei  verschiedene  Theile  zu  zerlegen:  In  die 
wirkliche  Production  von  Man  nigfaltigkeit  und  in  die  blosse 
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rmbilduiig  vou  uicht  wahrnehmbarer  Mannigfaltigkeit 
in  wahrnehmbare,  sinnenfallige. 

Die  so  unterschiedenen  beiden  Arten  von  Entwicklung  stehen 
iu  einem  Verbal tnisse  zu  einander,  welches  an  die  alten  Gegensatze 
•ier  Epigenesis  und  der  Evolution  erinnert,  also  an  die  Alter- 
native einer  Zeit,  iu  der  es  die  Aufgabo  und  alleinige  Moglicbkeit 
war,  zunachst  die  gefonnten  Producte  der  Bildungsvorgange,  die  ausser- 
lich  sichtbaren  Formwandlungen  festzustellen.  Bei  dieser  descriptiven 
Untersuchung  der  formalen  Entwicklung  trug  die  Epigenesis,  die 
successive  Bildung  neuer  Formen  den  vollkommenen  Sieg  tiber  die 
Evolution,  iiber  die  blosse  Wahrnehmbarwerdung  von  vornherein  vor- 
handener  Formeneinzelheiten  davon. 

Bei  einem  tieferen  Eindringen  in  die  Bildungsvorgange,  dessen 
<lie  causale  Untersuchung  benothigt,  werden  wir  indes  von  neuem 
vor  diese  Alternative  gestellt  und  zugleich  veranlasst,  sie  in  einer 
tieferen  Bedeutuug  zu  erfassen.  Wenn  hierbei  die  bisherigen  Bezeich- 
imogeu  beibehalten  werden  soUen,  so  bedeutet  alsdann  „Epigeiiesis** 
nicht  bloss  die  Bildung  mannigfacher  Formen  durch  die  Krilfte 
tines  formal  einfachen,  aber  vielleicht  in  seinem  Innem  ausser- 
ordentlich  coniplicirten  Substrates,  sondeni  die  Neu bildung  von 
Mannigfaltigkeit  im  strengsten  Sinne,  die  wirkliche  Vermehrung 
der  bestehenden  Verschiedenheiten.  ^Evolution"  dagegen  ist  hier- 
nach  das  blosse  Wahrnehmbarwerden  praexistirender  la- 
tenter  Verschiedenheiten. 

Es  ist  klar,  dass  nach  diesen  allgemeineren  Dcfinitionen  Vor- 
gange,  welche  der  formalen  Betrachtung  als  Epigenesis  sich  dar- 
stellen,  in  Wirklichkeit  vorwiegend  oder  ausschliesslich  Evolutionen 
^in  k5nnen;  und  wir  erkennen  demnach,  dass  wir  bei  deni  be- 
absichtigten  tiefern  Eindringen  in  das  Ent-  [415]  wick- 
langsgeschehen  aufs  Neue  vor  die  Frage  gestellt  wer- 
den: Ist  die  embryonale  Entwicklung  Epigenesis  oder 
Evolution  [oder  Combination  beider  (siehe  Nr.  13,  S.  419, 
a  u.  428)]  ^)  ? 

[I)  Dieses    wichtige  Problem  des  Antheils   der  Evolation  und  der  Epigenesis 
a  der  individuellen  Entwicklung  wurde   sp&ter  im  Sinne   der  hier  gegebenen  Defi- 
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Diese  beiden  Arten  der  Entwicklung  sehen  wir  in  der 
anorganischen  Natur  meist  rait  einander  verbunden  vor- 
kommen.  Je  tiefer  wir  aber  in  einen  beobachteten  Entwicklungs- 
vorgang  eindringen,  um  so  mehr  erkeiinen  wir  in  der  Regel,  dass  ein 
grosserTheil  dessen,  was  uns  beim  ersten  Ueberdenken  der  Be- 
obachtung  als  neugebildete  Mannigfaltigkeit  erschien,  einer 
Metamorphose  von  praexistirenden  Verschiedenheiten 
seinen  Reichthum  an  sinnenfalliger  Mannigfaltigkeit  verdankt. 

So  werden  wir  zunachst  geneigt  sein,  die  Berge  und  Thaler 
unserer  Erde  rein  als  im-Laufe  des  Erdgeschehens  neu  gebildete 
Mannigfaltigkeiten  aufzufassen;  und  doch  belehrt  ein  tieferes  Nach- 
denken,  dass  in  der  dureh  Abktihlung  zuerst  erstarrten  Erdkruste 
bei  weiterer  Abkiihlung  und  Verkleinerung  des  Erdinnern  und  der 
dadureh  bedingten  Stauung  der  harten  Rinde  in  sich  selbst  Spriinge 
und  Einsttilpungen,  als  die  ersten  Anlagen  von  Berg-  und  Thalbildung, 
immer  nur  an  den  Stellen  jeweilig  vorhandenen  geringsten  Wider- 
standes  entstehen  konnten,  ebenso  wie  in  spaterer  Zeit  ceteris  paribus 
Erosionsthaler  an  den  Stellen  geringsten  Widerstandes  gegen  die 
l5sende  und  mechanische  Kraft  des  Wassers  [ausser  an  den  Stellen 
starkerer  Einwirkung  solcher  Krafte]  sich  bilden  mussten.  Es  waren 
also  als  Vorbedingungen  so  reicher  Berg-  und  Thalbildung  schon 
zahlreiche  Ungleichheiten  in  der  Erdrinde  vorhanden,  w^elche  ihrer- 
seits  weiterhin  von  Ungleichheiten  in  der  Zusamraensetzung  der  Erde 
zur  Zeit  der  Erstarrung  abhangig  waren ;  und  diese  wiederum  miissen 
von  Verschiedenheiten  in  der  Beweguiig,  Warme  oder  Mischuug  der 
Theile  schon  zu  Zeiten  herstammen,  in  denen  wir  uns  mit  Kant  und 
Laplace  das  Weltall  noch  als  ein  in  Bewegung  befindliches  Gasgemisch 
vorstellen. 


nitionen  ausftthrlich  theoretisch  behandelt  von  A.  Weismann  mit  dem  Krgebniss  der 
fast  reinen  Evolution  (s.  das  Keimplasma,  eine  Theorie  der  Vererbung  1892)  und  von 
0.  Hertwig  mit  dem  Ergebniss  der  fast  reinen  Epigenesis  (Aeltere  und  neuere  Ent- 
wicklungstbeorien  1892;  Prftformation  oder  Epigenesis?  1894),  wftbrend  mir  ein  an- 
n&hernd  gleicber  Antheil  beider  Principien  richtiger  zu  sein  schien,  trotz  der  von  mir 
(Nr.  22}  nachgewiesenen  Selbstdiffenzirung  der  vier  ersten  Furchungszellen ; 
neben  dem  Antheil  letzterer  wurde  von  mir  stets  auch  auf  den  Antbeil  d  if  fere  n- 
zirender  Correlationen  hinge wiesen  (s.  Nr.  18  S.  477  u.  f.),  wie  entgegen  irr- 
thflmlicher  Unterstellungen  bemerkt  sei  (s.  Nr.  26  S.  62,  Nr.  27,  Nr.  28  und  31).J 


Metamorphose  von  Mannigfaltigkeit. 


Ebeiiso  werden  wir  nicht  annehmen  diirfen,  dass  die  hoch- 
gradige  Maiinigi'altigkeit  feiiier  Reliefverschiedenheiten  die 
auf  der  Bruchflache  irgend  eines  von  uns  erzeugten  scheinbar 
homogenen  Gebildes,  sei  es  z.  B.  der  gebrochenen  Acbse  einer  Locomo- 
tive oder  eines  zersprungenen  Fernrohrobjeetives  sich  darbietet,  allein 
(lerjenigen  Kraft,  welche  die  Zusammenhangstrennung  bewirkt  hat, 
ihre  Entstehung  verdankt;  denn  diese  feinen  Verschiedenheiten  folgen 
nicht  den  Richtungen  starkster  [416]  Kraftvertheilung.  Die  Ab- 
weichungen  von  diesen  letzteren  finden  vielmehr  ihre  Ursache  in  Un- 
gleichheiten  der  Spannungen  zwischen  den  einzelnen  Theilen,  welche 
ihrerseits  wieder  von  urspriinglichen  Verschiedenheiten  des  Materiales 
oder  der  Bewegung  und  Abkuhlung  seiner  Theile  herriihren. 

Aus  dieser  Einsicbt  ist  indes  nicht  zu  folgern,  dass  in  letzter 
Instanz  alle  Mannigfaltigkeit,  welche  wir  wahrnehmen,  bei  geniigend 
tiefem  Eindringen  unserer  Erkenntniss  sich  bios  als  Metamorphose 
schon  vorhanden  gewesener  Verschiedenheiten  als  Evolution  erweisen 
worde.  Im  Gegcntheil,  es  gibt  Arten  der  wirklichen  Neuer- 
zeugung,  Epigenesis  unzahlbarer  Verschiedenheiten  aus 
wenigen  einfachen  Bedingungen. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  es  gabe  ein  Stuck  nach  alien  Richtungen 
hin  vollkommeu  isotroper  Substanz,  und  es  ware  m5glich  gewesen, 
fiue  Billardkugel  daraus  zu  drehen,  ohne  die  elastische  Isotropic  zu 
siurvn,  so  wurde  doch  der  erste  Stoss  schon  diese  Gleichheit  fiir  immer 
vemiehten,  so  tern  das  Material  nicht  zugleich  audi  absolut  vollkommene 
Ekstieitiit  besasse.  K5nnten  wir  diese  Kugel  nach  dem  einen  Stosse 
in  eine  Macerationsflussigkeit  legen,  welche  alle  Theile  ungleicher 
Wchtigkeit  von  einander  loste  ohne  den  Zusammenhang  gleich  dichter 
Theile  zu  alteriren ,  so  wiirde  dieselbe  in  eine  unzahlbar  grosse  An- 
zahl  um  den  Anstosspunkt  geordneter  Schalen  zerlegt  werden  lind 
Qiisso  augenfftUigdas  unermessliche  epigenetische  Schaffens- 
vermOgen  der  Natur  demonstriren. 

Tni  letzteres  in  Wirklichkeit  zu  thun,  brauchen  wir  nur  die 
iw|ui|)oU'ntialen  Linien  eines  von  zwei  Punkten  aus  durch  eine  ge- 
•^igDete  Metallplatte  gelciteten  elektrischen  Stromes  sich  selber  dar- 
•tellen  zu  lassen,  oder  einem  Magneten  durcli  Ueber-ihn-Halten  einer 
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rait  Eisenpfeilspanen  bestreiiten  Glasplatte  unter  leichter  Erschiitte- 
rung  derselben  Gelegenheit  zu  geben,  Faradey's  magnetisclie  Kraft- 
curven  zu  bilden,  oder  noch  einfacher  einen  Tropfen  farbiger  Flussig- 
keit  in  ein  Glas  ruhenden  Wassers  fallen  zu  lassen  ^). 

Um  weiter  in  die  Probleme  der  Entwieklung  eindringen  zu 
k5nnen,  miissen  wir  weiterhin  die  Evolution,  die  Um  wand  lung 
verborgener  Mannigfaltigkeit  in  wahrnehmbare  durch  Ana" 
lyse  ob  jecti  viren  und  sie  so  ihres  subjectiven  Gharakters  entkleiden. 

[417]  In  Berucksichtigung  der  Leistungsfahigkeit  unserer  Sinne, 
in  deren  Wahrnehmungsbereich  die  Vorgftnge  fallen  soUen,  speciell 
in  Ankntipfung  an  das  Gesichtsorgan,  mit  welchem  wir  bis  jetzt  allein 
die  Entwieklung  der  uns  spater  beschaftigenden  Gebilde  zu  beobachten 
vermOgen,  kann  das  Wahrnehmbarwerden  beruben:  Erstens 
auf  einem  einfachen  GrCsserwerden,  unter  vollkommener  Er- 
haltung  aller  Proportionen,  also  auf  gleichmassigem  Wachsthum  nach 
alien  Riehtungen  bin,  wie  es  z.  B.  bei  der  Kj-ystallbildung,  wohl  nie 
aber  im  organischen  Geschehen  rein  vorkommt. 

Zweitens  kann  die  nicht  wahrnehmbare  Mannigfaltigkeit,  ohne 
Aenderung  ihr  spater  wahrgenommenen  raumlichen  Dimensionen, 
in  ihrer  Natur  derart  verandert  werden,  dass  sich  ihre  bisher 
unsichtbar  ungleichen  Theile  nunmehr  auch  gegen  das  Licht  also 
gegen  die  Form  von  Energie  ungleich  verhalten,  welche  die  Be- 
ziehungen  zwischen  der  Aussenwelt  und  unserem  Auge  vermittelt. 
Dies  kann  z.  B.  bei  der  unsichtbaren  Schrift  eines  rait  gelostem 
Cabaltchloriir  geschriebenen  Briefes  durch  Erwarraen  desselben  ge- 
schehen,  da  dadurch  das  farblose  Hydrat  des  Salzes  sein   Wasser 

[i)  Sind  die  Bedingungen  zur  Produktion  dieser  Mannigfaltigkeit  in  verschie- 
denen  Fllllen  ganz  dieselben,  also  typische,  so  muss  auch  die  producirte 
Mannigfaltigkeit  in  diesen  F&llen  die  gleiche,  also  typische,  werden, 
so  wie  es  bei  den  Nachkommen  eines  Elternpaares  der  Hauptsache  nach  auch  der 
Fall  ist.  Es  ist  aber  infolge  des  steten  Wechsels  der  &usseren  Verh&ltnisse  sehr 
schwer,  kOnstlich  ganz  die  gleichen  Bedingungen  herzustellen.  Soweit  solche 
typische  Epigenese  bei  der  individuellen  Entwickelung  vorkommt,  mQssen  daher  ganz 
hesondere  feste  und  wohl  auch  noch  durch  Selbstregulationsmechanismen 
soweit  als  nOthig  in  ihrer  Constanz  besonders  gesicherte  Erzeugungsbedingungen  vor- 
handen  sein;  ist  dies  aber  der  Fall,  dann  kann  auch  unendlich  viel  typische 
Mannigfaltigkeit  auf  diese  Weise  hervorgebracht  werden,  wie  ich 
entgegen  Wf.ismann  vertrete.] 


CombiDation  von  Evolution  und  Epigenesis. 


verliert  und  dabei  eine  blaue  Farbe  annimmt;  oder  dasselbe  findet 
gtatt,  wenu  der  Photograph  das  noch  unsichtbare  Bild  atif  der  ex- 
ponirten  Platte  durch  Uebergiessen  derselben  mit  gel5stem  schwefel- 
sanren  Eisenoxydul  wahmehmbar  macht  und  so,  wie  er  sagt:  ,,ent- 
wickelt".  Dasselbe  geschieht  seitens  des  Mikroskopikers  taglich,  indem 
er  optisch  von  ihrer  Umgebung  nicht  difEerenzirten  Gewebebestand- 
theilen  nach  J.  Gehlach's  Methode  durch  Einlegen  des  ganzen  Gewebes 
in  FarbstofflOsungen  Gelegenheit  gibt,  ihre  eventuellen  chernischen 
Verschiedenheiten  in  einer  sichtbar  werdenden  Weise  zu  bethatigen. 
Oder  indem  wir  die  unsichtbaren  ultrarothen  oder  ultraviolleten  Strahlen 
des  Spectrums  durch  die  Phosphorescenz  des  Schwefelcalciums  resp. 
durch  die  Fluorescenz  des  schwefelsaureu  Chinins  in  sichtbare  Strahlen 
verwandeln.  Um  eines  der  oben  schon  erwahnten  Beispiele  heran- 
zTiziehen,  so  wurde  der  Einblick  in  die  verborgene  Mannigfaltigkeit 
des  Inneren  der  Locomotivenachse  dadurch  gewonnen,  dass  deren 
Festigkeit  durch  aussere  Krafteinwirkung  iiber  ihre  GrOsse  in  An- 
spruch  genomraen  wurde,  wodurch  an  den  Stellen  geringster  Festig- 
keit eine  Continuitfitstrennung  stattfand,  die  uns  in  der  Formenmannig- 
faltigkeit  der  [418]  Bruchflache  einen  Theil  der  vorhanden  gewesenen 
Mannigfaltigkeit  ungleicher  innerer  Kraftwirkungen  oflfenbarte. 

Drittens  kdnnen  diese  beiden  Arten:  das  Wahrnehmbarwerden 
durch  einfache  VergrOsserung  und  dasjenige  durch  Umftnderung  der 
Xatur  der  Verschiedenheiten,  mit  einander  vereinigt  vorkommen. 
Dies  z.  B.  wenn  die  Schwingungen  einer  Stimmgabel  durch  Reflexion 
eines  Flammenbildes  unter  Benutzung  eines  rotirenden  Spiegels  an 
der  Wand  vergrOssert  sichtbar  gemacht  werden.  Das  vergrGsserte 
Bild  der  Schwingungen  wird  dabei  zugleich  durch  den  rotirenden 
j^piegel  in  der  Rotationsrichtung  auseinandergezogen  und  so  defor- 
mirt.  Die  Deformation  kann  dabei  je  nach  der  Einrichtung  des 
Apparates  unabhtogig  von  der  GesamratvergrOsserung  des  Schwin- 
gnngsbildes  stattfinden,  oder  beide  koimen  untrennbar  mit  einander 
verbunden  sein.  Letzteres  ist  vielleicht  bei  mehreren  Evolutions- 
vorgangen  der  embryonalen  Entwicklung  der  Fall,  z.  B.  wenn  einGe- 
oisch  mit  ungleicher  Wachsthumsfahigkeit  begabter  Theile 
Gelegenheit    erhftlt,   diese   Ungleichheit  zu  bethatigen    [wie 
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z.  B.  eine  Kugel  von  Brodteig,  dem  aber  an  verschiedenen  Stellen 
verschiedene  Mengen  von  Hefe  zugesetzt  war,  wenn  sie  in  die  nOtbige 
W&rme  kommt];  bierbei  werden  die  Theile  mit  Notbwendigkeit  ibre 
relative  Lagerung  zu  einander  andern  miissen  und  aucb  bei  ur- 
spriinglich  einfacbster  Gestalt  des  Ganzen  eine  Manuigfaltigkeit  ausserer 
Formen  produciren  [welche  um  so  grosser  wird  je  langer  diese  Be- 
tbatigung  andauert].  Und  es  ist  vveiterbin  anzunebmen,  dass  die  im 
Wecbsel  der  Bewegung  und  im  Wecbsel  der  Substauz  fortwabrend 
neu  erzeugten  typischen  Anordnungen  der  Atome  und  Molekiile  der 
organisirten  Gebilde,  welcbe  ich  als  Metastructuren  (siehe  Nr.  17 
S.  19)  bezeichnet  babe,  aucb  bloss  unter  gleicbzeitiger  Metamorpbose 
dieser  Anordnung  ins  Grosse  sicb  umzubilden  oder  umgebildet  zu 
werden  vermogen. 

Ausser  der  Metamorpbose,  welcbe  die  Wabrnebmbarwerdung 
hervorbringt,  verdient  nocb  die  Metamorpbose  scbon  wabrnebm- 
barer  Mannigfaltigkeit  der  Erwabnung.  Derartige  Verwandlungen 
wiirden  nacb  der  oben  gegebenen  Definition  der  Entwicklung  von 
uns  nur  insoweit  zu  beriicksicbtigen  sein,  als  sie  zugleicb  aucb  mit 
Vermebrung  der  Mannigfaltigkeit  verbunden  sind.  Docb  wie  scbon 
bierin  der  Spracbgebraucb  nicbt  sebr  streng  gescliieden  bat,  so 
werden  aucb  wir  Veranlassung  baben,  diesen  von  R.  Virchow  als 
Metaplasie  bezeicbneten  Vorgang  soweit  er  in  der  embryonalen 
[419]  Entwicklung  vorkommt,  mit  in  den  Bereicb  unserer  Untersucb- 
ungen  zu  zieben. 

Ebenso  wie  die  Unterarten  der  Evolution,  die  einfache  Ver- 
gr58serung  und  die  Metamorpbose,  sind  aucb  andererseits  die  Evo- 
lution selber  und  die  Epigenesis  oft  untrennbar  mit  ein- 
ander verbunden.  So  aucb  in  den  oben  an  gegebenen  Beispielen 
der  Epigenese.  Wir  werden  uns  dies  an  einer  eingeworfenen  Fenster- 
scheibe  leicbt  vorstellen  konnen ;  die  radiaren  und  die  concentriscben 
Spriinge  stellen  in  den  Linien  stiirkster  Kraftwirkung  die  neu  produ- 
cirte  Mannigfaltigkeit  dar,  und  die  Reliefverschiedenbeiten  auf  den 
Spruugflacben  selber  bokunden  uns  wiedermn  die  ungleicben  inneren 
Zustande,  welcbe  vorber  scbon  in  der  Scbeibe  priiexistirten. 

Es   konnte  daber  erspriesslicb   sein,    zunacbst   ganz    allgemein 
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drei  Arten  von  Entwicklungsmechaiiik  auszubilden:  die  Mechanik 
der  Neubildung  von  Mannigfaltigkeit,  die  Mechanik  der 
Metamorphose  von  bloss  zu  erschliessenden  Verschiedenheiten  in 
wahmehmbare,  und  die  Mechanik  der  Verkniipfung  beider 
primaren  Typen.  Wir  werden  spater  Gelegenheit  nehmen  miissen, 
iins  einen  etwas  eingehenderen  Einblick  in  diese  Gebiete  zu  ver- 
schaffen,  als  es  durch  die  vorstehende  kurze  Erorterung  geschehen 
ist,  da  sich  die  Vorgange,  welche  unsere  Specialaufgabe 
bilden,  aus  dera  Zusammenwirken  aller  drei  zusamnien- 
setzen. 

Wenn  wir  diese  Specialaufgabe  von  vornherein  unter  den  Ge- 
sichtspunkt  des  SpiNozA-KANT'schen  Begriffes  „Mechanismus*'  gebracht 
hiiben,  so  geschah  diese  Praesumption  in  der  Voraussicht,  dass  bei 
deni  niateriellen  Ablaufe  der  Entwicklungsvorgftnge  des  Embryo 
Dichts  Metaphysisches  in  Betracht  zu  kommen  habe,  dass  diese  Vor- 
gange durchaus  ein  dem  Gesetze  der  Causalitat  unterstehendes  Ge- 
sebehen  darstellen.  Auf  solche  Voraussicht  allein  kann  sich  auch 
unser  Unterfangen  griinden,  dieselben  erforschen  zu  woUen.  Ich 
habe  diese  Voraussicht  nicht  einfach  aus  unserer  gegenwartigen  Welt- 
aaSassung  entnomnien,  sondern  ich  habe  es  mir  Jahre  der  Ueber- 
l^ng  kosteu  lassen,  den  MOghchkeiten  nachzuspiiren,  wie  aus  einem 
relativ  oder  scheinbar  Eiufachen  ohne  entsprechende  gestaltende  Ein- 
wiAung  von  aussen  ein  so  complicirtes  und  typisch  geformtes  Ge 
biMe  hervorgehen  kann,  wie  etwa  das  Hiihnchen  aus  dem  [420]  Eie. 
LHese  Miihe  war,  vom  Standpunkte  der  Wissenschaft  aus  betrachtet, 
ufierflussig,  da  diese  Fragen  bereits  vou  den  Philosophen  eingehends 
und  am  voUkommensteii  wohl  von  Hermaxn  Lotze  ^)  behandelt  worden 
waren.  Es  ist  hier  ein  Gebiet,  wo  der  Naturforscher  zunachst  beim 
Hfliosophen  in  die  Lehre  zu  gehen  hat,  wenn  er  seine  Kraft  nicht 
an  die  Erringung  von  schou  Bekanntem  verschwenden  will ;  und  ich 

M  H.  Lotze,  Allgemeine  Physiologie  des  k5rperlichen  Lebens  1851,  Buch  2, 
'^  IIL  Ein  aosfflhrliches  Excerpt  findet  sich  bei  A.  Rauber  (Forinbildung  and 
Fvaatoning  in  der  Entwicklung  von/ Wirbelthieren  1880  S.  52—58),  welcher  seinen 
^waen.  meiner  Aaffassung  nach  leider  oft  verirrten  causalen  Untersuchungen  eine 
^^tffHtige  ZasammenstelluDg  der  ersten  Keime  gleicher  Bestrebungen  in  der  ftiteren 
^jientnr  vonmsgeschickt  hat,  worauf  hier  verwiesen  wird. 
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kann  nicht  genug  den  Genossen  gleichen  Strebens  anrathen,  die  1 
ziiglichen  Schriften  eingehends  zu  studiren.  Aber  da  es  uns  nic] 
wie  dem  Philosophen  auf  diesem  Gebiete,  bloss  um  allgemeine  M5gli( 
keiten,  sondern  um  thatsachliche  Wahrheiten  zu  thun  ist,  so  werd 
wir  uns  andererseits  aueh  sorgfaltig  vor  der  Ueberschatzung  c 
empirischen  Werthes  dieser  philosophischen  Betrachtungen  zu  hiit 
und  sie  bloss  als  heuristische  Principien  fur  unsere  miihsamen  exact 
Einzelforschungen  zu  beniitzen  baben.  Obgleich  ich  somit,  objee 
betrachtet,  Kraft  vergeudet  habe,  indem  ich  mir  all  das,  was  v 
dieser  Seite  her  bereits  errungen  war,  aufs  neue  selbstfindig  erarbeite 
so  will  ich  diese  Arbeit  doch  nicht  fur  ganz  verloren  erachten. 
war  mir  einraal  eine  hohe  Genugthuung  zu  sehen,  dass  ich  oft  1 
ins  Einzelnste  hinein  zu  ganz  denselben  Resultaten,  ja  sogar  zur  V 
wendung  derselben  Gleichnisse  gekommen  war  als  H.  Lotze;  ander 
seits  aber  hoffe  ich,  dass  mein  von  vornherein  auf  die  empirisc 
Priifung  der  gewonnenen  Einsichten  gerichtetes  Streben  mich  1 
Wege  einschlagen  lassen,  welche  sich  fiir  diesen  Zweck  raehr  eign 
als  die  des  Philosophen,  welcher  die  Probleme,  vom  Standpunl 
unseres  Zweckes  aus  betrachtet,  bald  zu  eng,  bald  auf  lange  Z 
hinaus  zu  weit  gefasst  hat.  Und  ich  erkenne  einen  Nutzen  sch 
darin,  dass,  wahrend  Lotze  beziiglich  der  speciellen  Erkenntniss  c 
Entwicklungsvorgange  fast  ganz  resignirt,  ich,  wenn  ich  nicht  ir 
aus  der  grossen  Anzahl  auftauchender  Probleme  dasjenige  einfachi 
derselben  herausgehoben  [421]  habe, ^welches,  mit  den  empirisch 
Mitteln  unserer  Zeit  fur  sich  losbar,  mit  seiner  Losung  zugleich  ei 
weder  den  Zugang  zur  Losung  vieler  weiterer  Probleme  er5ffnet  oc 
wenigstens  dieselben  gegen  einander  abzugrenzen  gestattet  imd 
vielleicht  der  gesonderten  Behandlung  zugangHcher  macht. 

Es  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Begrtindung,  dass  trotz  c 
Lichtes,  welches  durch  die  Decendenzlehre  auf  die  jeweiligen  j 
formten  Resultate  der  Entwicklungsvorgange  in  jeder  Phase  d 
selbengefallenist,  diese  Vorgange  selbereiner  speciellen  causab 
Untersuchung  bediirfen.  Niemand  wird  den  Nutzen  der  eventuell 
Friichte  darauf  gerichteter  Untersuchungen  in  Zweifel  ziehen.  Geh 
diese  doch  darauf  aus,  uns  diejenigen  Krafte  und  Wirkungsweis< 
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kennen  zu  lehren,  denen  wir  die  Entstehung  und  Erhaltung  unserer 
elgeuen  Existenz  verdanken  und  mit  deren  Erkenntniss  auch  unser 
arzdiches  Handeln  ein  in  viel  hoherem  Maasse  wissenschaftliches  und 
daher  erspriesslicheres  werden  wird. 

Man  wird  nur  bezweifeln  konnen,  ob  gegenwartig  schon  Resul- 
late  mit  diesen  Bemiihungen  zu  erzielen  sein  werden;  jetzt,  wo  be- 
Kuglich  so  fundamentaler  Fragen,  wie  der  formalen  Bildung  des 
mittleren  Keimblattes  noch  die  widerstreitendsten  Ansichten  vertreten 
werden;  jetzt  schon,  da  wir  nicht  nur  nicht  die  Eigenschaften  des 
Keimplasmas,  sondern  nicht  einmal  die  wesentlichen  Eigenschaften 
der  organisirten  Substanz  iiberhaupt  kennen. 

Der  letztere  dieser  Einwfinde  wird  dadurch  vor  der  Hand  beseitigt, 
dasses  niederste  organische  Wesen  gibt,  die  keine  individuelle 
Entwickiung  durchmachen,  sondern,  wenn  sie  eben  durch  Theil- 
ung  selbstandig  geworden  sind,  schon  die  Grenze  ihrer  structurellen  Aus- 
bildung  erreicht  haben. 

Daraus  erkennen  wir,  dass  die  individuelle  „Entwicklung" 
nicht  eine  nothwendige  Folge  der  Lebensprocesse  an  sich 
ist.  dass  sie  also  etwas  zu  diesem  geheimnissvollen  Grund- 
?lock  desLebens  Hinzugekommenes  ist,  welches  daher  viel- 
leicht  auch  eine  Strecke  weit  mit  Erfolg  verfolgt  werden  kann,  ohne 
da^  zuvor  eine  tiefere  Einsicht  in  diese  Grundlage  selber  gewonnen 
worden  ist. 

So  bleiben  uns  zunftchst  die  Eigenschaften  unbekannt,  denen 
das  Keimplasma  seine  Entwicklungsfahigkeit  verdankt,  und  die  Vor- 
ginge  der  Entwickiung  selber.  Diese  aber,  welche  der  descriptiven 
122:  Erforschung  des  normalen  Bildungsgeschehens  unzuganglich  ge- 
blieben  sind,  soUen  es  gerade  sein,  welche  durch  unsere  andersartige 
InangrifEnahme  allmahUch  ihr  Wesen  zu  enthiillen  gezwungen  werden. 

Die  Methode  dieser  Forschungen  wird  nicht  eine  technisch 
b^mmte,  einheitliche  sein  konnen,  wie  z.  B.  die  Methode  der  Farbung 
SKcessiver  Querschnitte  oder  der  Reinculturen ,  welche  gegenwartig 
piae  Forschungsgebiete  beherrschen;  sondern  es  werden  fast  mit 
jt'ier  neuen  Aufgabe  neue  Methoden,  zumeist  experimentellen  Charakters 
w  trfindeu    sein.      Die   einzige   universelle   Methode  unserer 
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Forschungen  kann,  wie  ich  schon  anderwarts  ausgefiihrt  habe 
[sieheunteaSeite23],  nur  das  causale,  also  „analytische*'  Denken 
abgeben.  Dieses  aber  muss  nothwendig  einer  solchen  Arbeit  voraus- 
gehen,  wenn  sie  nicht  auf  Abwege  fiihren  und  nach  der  Ausbeutung 
eines  vielleicht  zufallig  gemachten  Fundes  stehen  bleibeii,  sondern 
stetig  weiter  fiihren  soil.  Nachdem  ich  mich  dieser  analytischen 
Arbeit  unterzogen  habe,  liegt  eine  gewisse  Versuchung  darin,  die 
theoretischen  Ergebnisse  derselben  schon  jetzt  mitzutheilen;  und  ich 
wiirde  ihr  vielleicht  nachgeben,  wenn  ich  nicht  wiisste,  dass  der  Mehr- 
zahl  der  Fachgenossen  weniger  an  der  Erkenntniss  selber,  als 
bios  an  den  mit  ihrer  Hilfe  gewonnenen  neuen  concreten  Kennt- 
nissen  gelegen  ist.  Daher  werde  ich  mich  begniigen,  den 
Leser  successive,  mit  den  greifbaren  Friichten  zugleich, 
vondenErgebnissenderAnalyse  zu  unterrichten  (s.  Nr.  28). 

Diese  letztere  zeigte  viele  causale  Fragen  auf,  welche  der  ex- 
perimentellen  Methode  schon  jetzt  zuganglich  sind.  Fast  alle  aber 
fiihrten  im  Weiterverfolgen  zu  einer  und  derselben  grossen  Vorfrage, 
zu  einer  Alternative,  von  welcher  aus  die  causale  Auf- 
fassung  fast  aller  Bildungsvorgange  in  zwei  wesentlich  ver- 
schiedene  Bahnen  gelenktwird.  Dies  ist  die  Frage :  IstdieEnt- 
wickluhg.  des  ganzen  befruchteten  Eies  resp.  einzelner 
Theile  desselben  „Selbstdifferenzirung"  dieser  Gebilde 
resp.  Theile  oder  das  Product  von  „Wechselwirkungen  mit 
ihrer  Umgebung''?  Eventuell,  welches  ist  der  Antheil  jeder 
dieser  beiden  Differenzirungsarten  in  jeder  Entwick- 
lungsphase  des  ganzen  Eies   und  seiner  einzelnen  Theile? 

[423]  In  der  Beantwortung  dieser  Frage  liegt  meiner 
Einsicht  nach  der  Schliissel  zur  causalen  Erkenntniss 
der  embryonalen  Entwicklung. 

Diese  Fragestellung  wird  vielleicht  zunftchst  befremden,  da  es 
„Selbstdif ferenzirung  im  Sinne  der  Aenderung  des  Be- 
wegungszustandes  eines  einzelnen  Korpers  ohne  aussere 
Einwirkung  zufolge  des  GAULEi'schen  Beharrungsgesetzes  nicht 
geben  kann. 
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Wir  verstehen  daher  das  Wort  Selbstdifferenzirung  ^)  in  einem 
l>e*^nderen,  zweierlei  Unterbedeiitungen  umfassenden  Sinne.  Einmal 
le<leutet  es,  dass  die  damit  bezeicbnete  Veranderung  einer  Summe 
von  materiellen  Theilen  iu  gegenseitiger  Lage,  in  Bewegungszustand 
oder  sonstiger  Beschaffenheit  entweder  rein  zufolge  der  dieser  Samme 
eigenen  Energie,  also  ohne  Aufnahme  ausserer  Energie  vor  sich  geht, 
oder  zweitens,  im  Falle  zu  der  Veranderung  Aufnahme  von  Energie 
nothig  ist,  dass  die  aufgenommene  Energie  nicht  die  specifische 
Xatur  der  mit  ihrer  Hiilfe  vor  sich  gehenden  Veranderung  bestimmt. 
Somit  bedeutet  Selbstdiff erenzirung  eines  ^Systemes" 
von  Theilen,  dass  entweder  die  Veranderung  in  ihrer 
Totalitat,  oder  doch  die  „specifische  Natur"  der  vor  sich 
gehenden  Veranderung  durch  die  Energien  des  Systemes 
selber  bestimmt  wird. 

Da  jede  Wirkung  vom  Einen  auf  ein  Anderes  imraer  eine  Wechsel- 
wirkung  ist,  so  wollen  wir  das  Gegentheil  der  SelbstdifiEerenzirung, 
die  Differenzirung  durch  aussere  Einwirkung  als  correlative  [oder 
abhingige]  Differenzirung^)  bezeichnen  und  unter  ihr  also  verstehen 
^lie  Veranderung  ,, einer  der  Betrachtung  unterworfenen  Summe  ma- 
terieller  Theile''  durch  Aufnahme  oder  Abgabe  von  Energie,  sofern 
Jie  specifische  Natur  der  Veranderung  durch  diese  zuge- 
fuhrte  oder  abgegebene  Energie  .bestimmt  wird,  einerlei 
ob  bei  der  Veranderung  die  eigene  Energie  des  Systems  mitwirkt 
«ier  nicht. 

Die  aufgestellte  Distinction  ist,  wie  man  sieht,  keine  rein  dyna- 
mische,  da  sie  sich  nicht  wesentlich  auf  die  Aufnahme  oder  Abgabe 
von  Energie  grtindet,  sondem  bloss  darauf  ausgeht,  den  „Sitz"  der- 
j^ni^en  Alterationsursachen  eines  in  seiner  Veranderung 
k*rtracbteten  „Systems"  [424]  zu  bezeichnen,  welche  die  speci- 
fi<che  Natur  dieser  Veranderung  bestimmen  [s.  Nr.  18  S.  482, 
Xr2T  S,  281.     Nr.  28  S.  617]. 

Diese  Einschrankung  wird  sich  in  den  Abhandlungen,  welche 
»af  den  in    obiger  Fragestellung  bezeichneten    nachsten  Zweck  ge- 

[»)  Differontiatio  sui,  s.  Nr.  28  S.  664]. 
[^)  Differentiatio  ex  alio,  8.  Nr.  28  8.  664]. 
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richtet  sind,  als  praktisch  ntitzlich  erweisen.  Die  auf  sie  gegrtindeten 
Bezeichnungen  werden  aber  auch  dann  noch  brauchbar  bleiben,  wenn 
wir,  nach  Gewinnuug  der  Hauptiibersicht  von  diesem  Standpunkte 
aus,  die  Probleine  in  ihrer  physikalischen  Totalitat  zu  erfassen  und 
die  Uebertragungen  und  Transformationen  von  Energie  bei  jedem 
einzelnen  Entwicklungsvorgange  genau  festzustellen  streben,  sofeni 
ihnen  dann  nur  die  n5thigen  weiteren  Unterscheidungsmerkmale  bei- 
gefiigt  werden.  Wir  werden  dann  eine  vollkommene^)  und  eine 
unvollkommene  Selbstdifferenzirung  unterscheiden,  letztere 
wieder  in  zwei  Unterarten  getrennt,  je  nachdem  bei  der  Selbstdifferenz 
Euergie  aufgenominen  oder  abgegeben  werden  muss;  die  abhangige 
DifEerenzirung  hat  als  Unterart  noch  die  passive  D  iff  ere  nzirung 
zu  erhalten.     [Genaueres  siehe  Nr.  28  S.  665.] 

Beziiglich  „bestimmter  Theile"  des  Eies  oder  des  Embryo  konnen 
wir  also  fragen,  ob  ihre  Entwicklung  Selbstdifferenzirung  oder  ab- 
hangige Diflferenzirung  ist. 

Statt  aber  so  die  Gebiete  von  vornherein  willkiirlieh  rauralich 
zu  umgrenzen  und  nach  der  inneren  oder  ausseren  Lage  ihrer 
Differenzirungsursachen  zu  forschen ,  k5nnen  wir  auch  umgekehrt 
die  Systeme  ursachlich  abgrenzen,  derart,  dass  jedes  System 
alle  zu  einem  Differeuzirungsv  or  gauge  beitragenden  Ursachen  um- 
fasst;  darnach  fallt  die  obige  Alternative  aus  und  die  Aufgabe  wird: 
dieGewinnung  der  Topographic  der  zusammenwirkenden 
Differenzirungsursachen  fiir  jeden  einzelnen  Entwick- 
lungsvorgang.  Aus  dem  Vergleiche  dieser  Topographic  der 
Ursachen  mit  dor  Topographic  des  von  ihnen  geschaffenen 
Diffenzirungsproductes  wiii'de  dann  die  obige  Alternative  von 
selber  ihre  L5sung  finden. 

Jeder  Forscher,  der  sich  eingehend  mit  Entwicklungsmechanik 
befassen  wird,  wird  finden,  dass  erbei  der  causalen  Beurtheilung 
jedes  sichtbaren  Entwicklungsgeschehens  immer  wieder 
zunachst  auf  diese  Frage  stosst;  und  keine  specielle  Unter- 


[1)  Ganz  vollkommene  Selbstdifferenzirung  eines  Gebildes  kann  es,  wie  oben 
fS.  14)  schon  erw&hnt,  nicht  geben;  denn  mindestens  muss  die  Ausl5sung,  der  erste 
Anstoss,  wie  z.  B.  das  Anziinden  eines  complicirten  Feuerwerkes,  von  aussen  kommen.] 
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suchung,  welche  wir  auf  diesem  Gebiete  vornehmen  konnen,  kann 
uns  wirklichen  [425]  causalen  Aufschluss  geben,  weuii  sie 
nicht  wenigstens  bis  zur  Losung  dieser  Frage  in  Beziig 
auf  den  untersuchten  Vorgang  fortgefuhrt  worden  ist. 
Wenn  aber  im  Laufe  der  nachsten  Jahre  durch  LOsung  einer  grOsseren 
Anzahl  derartiger  Einzeltragen  der  Wirkungsumfang  jeder  dieser  beiden 
Principien  annahernd  festgestellt  ist,  dann  werden  wir  schon  tief  ein- 
gedrangen  sein  in  den  jetzt  noch  geschlossen  vor  uns  liegenden  Com- 
plex unbekannter,  eng  uutereinander  verketteter  Probleme. 

Die  Frage,  ob  die  Entwicklung  des  befruchteten  Eies,  im  Ganzen 
l)etrachtet,  Selbstdifferenzirung  ist,  oder  ob  zum  normaien  Ablaufe 
der  Entwicklung  directe  differenzirende  Einwirkungen  von  der  Aussen- 
welt  noting  sind,  ist  durch  den  bereits  publicirten  Beitrag  II  [Nr.  19] 
bezuglich  der  formalen  Entwicklung  des  Froscheies  im  Sinne  der 
.Selbstdifferenzirung  entschieden.  Denn  es  zeigte  sich,  dass  keine 
der  regelmfissig  vorhandeuen  Kraftformen ,  weder  die  Scliwere ,  noch 
der  Erdmagnetismus,  noch  Licht-  und  Warmestrahlen,  in  cpnstanten 
oder  vielleicht  in  bestimmter  Weise  wechselnden  Richtungen  ftir 
den  normaien  Ablauf  der  Entwicklung  nothwendig  sind^);  Krafte 
aber,  welche  in  beliebig  Wechselnden  oder  vom  Zufall  ab- 
hangigen  Richtungen  auf  ein  Gebilde  wirken,  k5nnen  nicht 
im  Staude  sein,  eine  bestimmte  „typische''  Gestaltung  an 
ihm  „hervorzubringen/*  Ist  so  erkannt,  dass  die  typische  for- 

i)  Dieses  Resultat  worde  durch  langsame  Umdrehung  der  Eier  m  einer 
v^ertic&len  Kbene  wahrend  der  ersten  Tage  der  Entwicklung  gewonnen.  £.  PflCger 
ku  e8  in  seiner  jUngsten  Publication  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie  Bd.  34)  fQr  ange- 
Bieasen  gehalten,  diese  Widerlegung  seiner  Auffassung  von  der  nothwendigen  ge- 
lUheiiden  Wirknng  dor  Schwerkraft  iHr  die  norm  ale  Entwicklung  unerwahnt  zu  lassen 
3b4  sich  dagegen  zur  Sttttze  dieser  Auffassung  auf  A.  Rauber  zu  berufen,  welcher 
lUidifaiis  Eier  hat  rotiren  lassen.  Rauber  hat  aber  erstens  die  Eier  in  einer  wag- 
nckteo  Ebene  rotiren  lassen,  so  dass  die  Schwerkraft  gar  nicht  in  jedem  Monientc 
o  uderer  Richtung  auf  das  Ei  wirkte;  zweitens  hat  er  die  Scheibe  sich  stets  so 
*dael]  dreben  lassen,  dass  die  Gentrifugalkraft  auf  die  Eier  einstellend  wirkte  und 
*J«6  seJbst,  wenn  er,  wie  er  irrthiimlicherweise  angibt,  die  richtende  Wirkung  der 
^verkrafl  auf  diese  Weise  ganz  hfttte  aufheben  kdnnen,  doch  eine  andere  Kraft 
ewaUDt  richtend  aaf  das  £i  wirkte.  Somit  lassen  Rauber's  Versuche  gar  keinen 
^<Ubs8  fiber  die  Entwicklung  bei  Aufhebung  jeder  richtenden  ausseren  Einwirkung 
IB;  vihrend  die  meinigen  direct  beweisen,  dass  bei  Aufhebung  jeder  richtenden 
'iKereD  Einwirkung  die  Entwicklung  normal  vor  sich  gehen  kann. 
^.  fioax,  QemaunmBltB  Abhandlungen.  11.  2 
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male  [426]  Entwicklung  des  Eies  im  Ganzen  als  Selbst- 
differenzirung  zu  bezeichueii  ist,  so  folgt  aber  nocli 
nicht  daraus,  dass  Licht  und  Warme  nicht  vielleicht  als  Vor- 
bedingungen  der  Entwicklung  uberhaupt  unerlasslich  not  big  sein 
konnten,  oder  dass  nicht  die  Schwerkraft  einen  formalen 
Einfluss  auf  die  Entwicklung  auszuiiben  vermochte. 
Vielinehr  spreclien  bekanntlich  die  Thatsachen  dafiir,  dass  die  Wariiie 
diejenige  Energie  ist,  deren  Zufuhr  den  Eiern  mancher  Thiere  wie 
den  Samen  der  Pflanzen  erst  die  Gelegenheit  gibt,  ihre  inneru  Un- 
gleichheiten  in  Wachsthum  und  qualitativer  Veranderung  zu  be- 
thatigen,- ahulich  wie  leise  Erschiitterungen  der  mit  Feilspanen  be- 
streuten  Glasplatte  erst  dem  darunter  gehaltenen  Magnete  Gelegenheit 
verschafEten,  die  Eisentheilchen  langs  der  Kraftlinien  zu  ordnen.  Und 
ebenso  lassen  Froscheier,  welche  entgegen  der  umkehrenden  Tendenz 
der  Schwerkraft  durch  Zwangslage  mit  dem  weissen  Pole  nach 
oben  erhalten  werden,  haufig  Missbildungen  hervorgehen. 

Die  Erkenntniss,  dass  die  typische  forraale  Entwicklung  des 
Froscheies  im  Ganzen  als  Selbstdifferenzirung  aufzufassen  ist,  gibt 
unserer  zunachst  vorzugsweise  auf  das  Morphologische  der  Entwick- 
lung gerichteten  Untersuchung  eine  eehr  angenehme  Umgrenzung 
dadurch,  dass  wir  die  „typisch"  gestaltendenKrafte  bloss  im 
befruchteten  Ei  selber  zu  suchen  haben.  [Eine  Einschrankung 
siehe  Nr.  22,  S.  114.] 

Nach  Gewinnung  dieser  Einsicht  ist  nun  weiterhiu  die  Frage 
zu  behandeln,  ob,  eventuell  wie  weit  einzelne  „Theile'' 
des  ungefurchten  und  gefurchten  Eies,  der  Blas- 
tula,  Gastrula  etc.  sich  gleichfalls  aus  sich  selber 
zu  diff erenziren  vermOgen,  oder  ob  ihre  Entwick- 
lung nur  unter  differenzirenden  Correlationen  vieler 
oder  aller  Theile  vor  sich  gehen  kann.  In  der  Behandlung 
dieser  Aufgabe  werden  sich  meine  nachsten  beziiglichen  Untersuch- 
ungen  mit  Ansichten   und  Bestrebimgen   von   Pander'),  His^),   Kol- 

1)  Chr.  H.  Pander,  Beitr£lge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Htthnchens  im 
Ei.     WUrzburg  1817  S.  40  und  Isis  1818  S.  524. 

2)  W.  His,  Unaere  KOrperform  und  das  physiologische  Problem  ihrer  Ent- 
stehung  1874. 
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UKER^),  Paxum*)  u.  a.  [427]  begegnen;  und  die  expe  rim  en  telle 
Methode  wird  Fragen  zu  einer  Entscheiduug  bringen,  welcbe  mit 
der  descriptiven  Methode  vergeblich  gesucht  worden  ist. 

Der  Ausfall  der  Antwort  iiber  unsere  Alternative  wird  fiir  die 
Auffassung  mehrerer  fundamentaler  Fragen  von  bestimmender  Be- 
deutung  sein. 

Es  erhellt  zunachst,  dass,  wenn  viele  Theile  des  Eies  sich  rein 
aus  den  eigenen,  in  ihnen  liegenden  Kraften  differenziren ,    und  auf 
dieseWeise  die  spatere  grosse  Mannigfaltigkeit  entsteht,  dass  alsdann 
das  Ei  schon   von  vornherein   aus  vielen  verschiedenen  Theileu 
zusammengesetzt  sein  muss,   dass  die  Entwicklung  also  wesent- 
lich  Metamorphose  von  Mannigfaltigkeit,    Evolution  in  un- 
serem  Sinne  ist  trotz  der  formalen  Epigenesis  C.  F.  Wolff's; 
feraer  dass  bei  der  Furchung,  welche  das  Material  nicht  bloss  zer- 
kleiiiert,    sondern  wesentlich  zugleich  auch  in  gewissem  Masse  fest 
localisirt,  diese  diff erenten  Materialien  zugleich  in  einer  der  spateren 
Entwicklung  entsprechenden  Weise  geordnet  werden  miissen,   was 
nur  durch  bestimmte  qualitative  Sonderung  bei  der  Zelltheilung 
in  der  nach    einem  typischen  Schema   verlaufenden  Furchung  mog- 
lich  erscheint.     Damit  werden  die   causalen  Bedingungen   der  Ent- 
wicklung  vorzugsweise  in   das  Moleculargeschehen  verlegt  und  ent- 
zit'hen  sich  vorderhand  grossentheils  unserer  weiteren   Erforschung. 
Das  ganze  gefurchte   Ei  ist  alsdann   vielleicht   bloss   die  Summe 
'iieser  selbstandigen  Theile,    und   es  findet  wahrend  der  Periode 
dieser   selbstandigen 'Differenzirung   der   Theile    kein    ein- 
heitliches  Zusammenwirken  zu  einem  Ganzen  statt;    daher 
kanuauch  das  Ganze  keinen  regulirenden,  gestaltendeuEin- 
fluss  auf  die  Theile  ausiiben.  W.  His'Princip  der  „organbildenden 
Keimbezirke''    erhalt  dann   neben  seiner  descriptiven  zugleich  auch 
fine  eiofache  causale  Bedeutung  und  lasst  sich  in  dieser  Bedeutung 
zorOck  bis  auf  das  eben  befruchtete,    zum  Theil   auch  noch  auf  das 

'J  A.  Kdi'i'iKER,  fintwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der  h&heren  Thiere 
I^5>  2.  Anfl.  S.  349  u.  f. 

-)  P.  L.  Pakum,  Beitrage  zor  Kenntniss  der  physiologischen  Bedeutung  der 
sa^borenen  Missbildungen.    Virch.  Arch.  1878  Bd.  72. 

2* 
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uiibefruchtete  Ei  ausdehnen.    Die  Doppelbilduugen  miissen  zur 
Zeit  der  ersten  Furchen  schon  angelegt  werden. 

Wenn  dagegeu  die  Entwicklung  wesentlich  durch  Weclisel- 
wirkuug   vieler  oder  aller  Theile  vor   sich  geht,   so  braueht 
umgekehrt  das  befruchtete  Ei  nur  aus  wenigen  verschiedeneii 
Theilen  [428J  zu  bestehen,   welche  durch  wechseludes  Zusammen- 
wirken  nach  und  nach  grosse  Complicationen  schaffen.  Die  Entwick- 
lung ist  dann  wesentlich  Production  von  Mannigfaltigkeit, 
Epigenesis   in  unserem  Sinne.     Es  findet  ein  wechselseitiges  Zu- 
sammenwirken  der  Theile  zu  einem  Ganzen  statt,   wobei  ein  regu- 
lirender  Einfluss  von   dem  Ganzen  auf   die  Theile  riick- 
warts  ausgeiibt  werden  kann;  und  uns  ist  in  der  Feststellung  dieser 
Correlationen  ein  reiches   Feld  mit  den  Mitteln  der  Zeit  in  angrifE- 
nehmbarer   Forschung   gegeben.     His'    Princip    der   organbildenden 
Keimbezirke  hat  dagegen  dann  nur  insofern  eine  causale  Bedeutung, 
als  es  die  Orte  der  Resultantenbildung  mannigfacher  Wechselwirkungen 
bezeichnet  und   es  ist  von  nur  untergeordnetem  Werthe,   diese  Orte 
schon  vor  der  Zeit  des  Eintrittes  dieser  Wirkungen  auf  das  noch  in- 
differente   Keimmaterial  des  ungetheilten    oder   unbefruchteten  Eies 
zuriick  zu  projiciren.   Die  Doppelbilduugen  kOnnen  alsdann  viel. 
leicht  noch  zu  einer  Zeit  angelegt  werden,  in  welcher  durch  Correla- 
tion die  Differenzirung  der  Achsenorgane  stattfindet. 

Desgleichen  wird  unsere  Auffassimg  von  dem  speciellen  Wesen 
der  Befruchtung  und  von  der  Art  der  Antheilnahme  des 
Samens  und  des  Eies  an  der  Bildung  des  Embryo,  sowie 
riickwarts  folgernd  auch  die  Auffassung  des  speciellen  Mecha- 
nismus  der  Vererbung  von  dem  Ausfall  der  Antwort  auf  diese 
Frage  bestimmt  werden;  und  wir  konnen  iiber  diese  Probleme  wohl 
iiberhaupt  nur  von  diesem  Punkte  aus  alhnahlich  eine  gewisse 
Sicherheit  erlangen. 

Schliesslich  aber  kOnnen  Selbstdiff erenzirung  und  ab- 
liiingige  Differenzirung  dor  Theile  und  damit  Evolution 
und  Epigenesis  sich  wie  im  organischen  Geschehen  in  mannig- 
facheni  Zusammenwirken  combiniren,  [eine  Art  des  Ge- 
schehens,  welche  ieh  als  „gemischte  Differenzirung",  differentiatio 
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mixta  bezeichnen  will.  s.  Nr.  28  S.  665)];  und  es  wird  dann  unsere 
Aufgabe  sein,  bei  der  Deutung  unserer  Beobachtungen  doppelte  Vor- 
achtund  doppelten  Scharfsinn  aufzuweiseii,  uni  die  Antheile  jedes 
beider  Principien  richtig  von  einander  zu  sondern. 

Moge  mir  in  dem  Streben  nach  dieser  und  weiterer  Erkenntniss 
ein  langes  fruchtbringendes  Wirken  verg5nnt  sein. 


[Dieser  Einleitung  seien  einige  in  gewisser  Hinsicht  erganzende 
Worte  angeschlossen,  die  ich  einem  friiheren  Referat  (Breslauer  arztliche 
Zeitechrift,  1883,  Nr.  15,  Seite  164  u.  f.)  iiber  das  bedeutende  Work 
WiLH.  Muller's:  Die  Massenverhaltnisse  des  menschlichen  Herzens 
jTkmburg  1883)  vorausgeschickt  babe: 

..Es  ist  eine  gegenwjlrtig  unter  den  Aerzten  verbreitet^  und  nicht 
5ielten  geausserte  Auffassung,  dass  die  menschliche  Anatomie 
eine  im  Wesentlichen  fertige  Wissenschaft  sei,  welche  auch 
Wreits  in  dem  Lehrbucbe  von  Henle  ihre  codificirende  Darstellung 
^funden  habt*.  Danach  bestehe  die  Aufgabe  des  anatomischen  Lehrers 
zur  Zeit  und  in  Zukunft  wesentlich  bloss  noch  darin ,  diescn  Codex 
soi^altig  zu  niemoriren  und  den  ZuhOrern  zu  reproduciren ;  und  mit 
dem  Aufhdren  der  Erwerbung  und  Verbreitung  eigener  wissenschaft- 
licher  Ansichten  komme  dem  Lehrer  der  menschlichen  Anatomie  nur 
mehr  noch  die  Rolle  eines  Schullehrers  zu.  Weitere  wissenschaftlielK* 
Rereicherungen  seien  ausser  auf  dem  Gebiete  der  Structur  des  Central- 
Xervensysteras  nur  in  sehr  geringem  mid  vorwiegend  von  der  Ver- 
vollkommnung  der  mikroskopischen  Technik  abhangigem  Maasse  mog- 
lieh,  und  der  Anatom  miisste,  um  (iberhaupt  forschend  thatig  zu  sein, 
rich  Dothwendig  den  Thieren  zuwenden. 

Die  Vertreter  dieser  sicher  nicht  von  tiefster  Einsicht  zeugenden 
Auffassung  wird  es  befremden,  wenn  ich  ihnen  entgegen  die  Be- 
Jfiiuptung  ausspreche:  Die  menschliche  Anatomie  ist  gegen- 
vartig  gerade  so  weit  gefordert,  um  ihrem  Vertreter  zu  gestatten, 
P?tutzt  auf  das  vorliegende  reiche  descriptive  Kenntnissmaterial  dieser 
*Di  besten  gekannten  Species,  von  hoheren  Gesichtspunkten  aus  die 
Utersuchung  desMenschen  mitAussicht  auf  eine  reiche 
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Ernte  noch  einmal  von  Grund  aus  beginnen  zu  kOuneu.  Nach 
aimfthernder  Erschopfung  der  rein  descriptiven  Methode,  ferner  des  bis- 
her  nur  innerhalb  eines  beschrankten  Aussichtskreises  verwertheten  phy- 
siologischen  Gesiehtspunktes  und  nach  einem  Ueberblick  vom  verglei- 
chenden  Standpunkte  aus  sind  wir  wohl  geniigend  mit  Vorkenntnissen 
ausgeriistet,  um  mit  einiger  Aussicht  auf  Erfolg  nach  dem  alle 
anderen  iiberschauenden .  causalen  Gesichtspunkte  empor- 
zustreben,  von  welchem  aus  nicht  bloss  inanuigfache  neueThat- 
sachen  zu  erkennen  sein  werden,  welche  von  den  anderen  Gesichts- 
punkten  aus  nicht  wahrnehmbar  waren,  sondern  von  welchem  aus 
auch  noch  ein  Einblick  in  das  wirkliche  morphogenetische 
Geschehen  an  sich,  in  das  Zusammenwirken  der  die  normalen 
Formen  gestaltenden  KrSfte  gewonnen  werden  kann.  Mit  solcher 
Kenntniss  der  Causalzusammenhange  werden  wir  von  der 
,,Kenntniss''  des  ThatsachHchen  zur  „Erkenntniss''  desselben 
fortschreiten  und  dadurch  nicht  nur  unserem  Intellecte  eine  hohere 
Befriedigung  gewahren  und  dem  Lernenden  die  Arbeit  interessanter 
und  leichter  machen ;  sondern  der  Anatom  wird  zugleich  in  den  Stand 
gesetzt  werden,  auch  der  Pathologic  manche  neue  Anregung  zu  geben 
und  manchen  tieferen  Einblick  in  das  Wesen  der  pathologischen 
Vorgange  zu  gestatten,  welchor  fiir  das  arztliche  Handeln  und  ftir 
den  Erfolg  desselben  bestimmend  sein  wird. 

Schon  sind  in  dem  letzten  Decennium  einige  Friichte  dieser 
neuen  Untersuchungsweise  zu  verzeichnen  gewesen.  Die  Ausiibung 
dieser  causalen  Forschung  ist  keineswegs  an'  eine  VervoUkomm- 
nung  der  technischen  Methodik  gebunden.  Im  Gegentheil,  manche 
der  alteren  Methoden  wird  dabei  wioder  zu  Ehren  komnien,  und  die 
gegenwartig  das  allgemeine  Interesse  beherrschende  Farbenschale  in 
Verbindung  mit  dem  Microtom  sinken  zu  Hilfsmitteln  neben  vielen 
anderen  herab ;  sie  stehen  gleichwertliig  neben  Pincette  und  Scallpell, 
jieben  Scheere  und  Schraubstock,  neben  Waage  und  Maassstab,  und 
zu  diesen  werden  sich  noch  Volumenometer  und  Araometer,  Gonio- 
meter und  Planimeter,  Gliihtiegel  und  Burette  und  andere  Instrumente 
aus  den  Laboratorien  des  Physikers  und  Chemikers  zu  gesellen  haben. 
Die   Universalmethode  des   causalen  Anatomen   wird   ebenso- 
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wemg  die    Anwendung   des    Messers    wie    des  FarbstofEes   oder   des 

Maasses,  sondern  einzig  die  Geistesanatomie,   das  aualytische, 

causale  Denken  sein. 

Die  formbildenden  Ursachen  des  Organismus  sind  uns  zur 

Zeitnoch  grOsstentheils  unbekaniit.  Zu  den  im  Principe  bereits  am  laiig- 
sten  bekannten  formbildenden  Ursachen  geliort  die  Function,  die  Voll- 
ziehung  der  Function.  So  alt  aber  hicr  die  Kcnntniss  der  Thatsache 
im  Allgemeinen  ist,  so  verhaltnissmassig  gering  ist  die  Kenntniss  der 
specLellen  Thatsachen  und  so  neu  ist  die  Kenntniss  der  Art,  we  ihre 
zweckmassig  gestaltenden  Wirkungen  sich  vollziehen.  Unsere  speciellen 
Kemitnisse  dieser„gestaltendenWirkung  der  Function"  oder  der 
functionellen  Anpassung  strebt  die  obensteliend  mit  ilirem  Titel 
bezeichnete  Arbeit  zu  vermehren ;  und  ich  liofFe  durch  Skizzirung  der 
reichen  Resultate  derselben  den  Leser  zu  iiberzeugen,  dass  in  der 
That  die  Anatomic  auch  unsere  „Kenntnisse"  noch  wesentlich  be- 
reichern  kann,  selbst  schon  bei  weitergehender  resp.  causaler  An- 
wendung des  an  sich  nicht  neuen  functionellen  Gesichtspunktes,  und 
dass  demnach  die  Anfangs  citirte  Ansicht  von  dem  Fertigsein  der 
measchlichen  Anatomic  nicht  die  Prasumtion  der  Richtigkeit  er- 
heben  darf. 

Das  Thema  der  vorliegenden  Arbeit  ist  eines  der   haufigst  be- 
arbeiteten;  und  kaum  wohl  hatte  man  erwartet,   durch   eine  erneute 
Untersuchung   viel  Neues   zu  erfahren.     Da   ausser  dem  Sujet  audi 
die  technische  Methode  der  Untersuchung  nicht  von  den  fruher  ver- 
wandten  Methoden  abweicht,  so  muss  die  Gewinnung  der  neuen  Resul- 
tate von  dem,  was  der  Autor  von  sich  aus  hinzu  thun  kann,  abhangig 
gewesen  sein.     Dies  ist  in  der  That  der  Fall.    Unermiidlicher,  jahre- 
lang  auf  dasselbe  Thema  verwandter  Fleiss,  kritische  Scharfe  in  der 
Wahl  und  Verwerthung  des  Materials  sowie  in  der  Erorterung  der 
Ergebnisse,   besonders   aber    eine  dem   Beginne   der  Arbeit   voraus- 
gehende,    bis    in  die    letzten  bekannten    Componenten    fort- 
gesetzte  Analyse  sind  die  Factoren,  welchen  wir  die  Bereicherung 
unseres  Wissens  durch  die  vorliegende  Arbeit  zu  danken  haben."; 
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Euere   Excellenz! 

Hochansehnliche  Festversaminlung! 

Da  mir  durch  Euere  Excellenz  der  ehrenvolle  Auftrag  geworden 
ist,  dieses  neue  anatomische  Institut  zu  leiten  iind  heute  vor  einer  so 
erlesenen  Versammlung  zu  eroffnen,  so  sei  es  mir  gestattet,  dies  mit 
Jer  Besprechung  einer  Wissenschaft  zu  thun,  welche  neben  und  mit 
dera  Unterrichte  in  diesem  Baue  gepflegt  werden  soil ,  da  ich  ent- 
sc^hlossen  bin,  meine  schwache  Kraft  ihrer  Forderung  zu  widmen. 

Freilich  ist  diese  Wissenschaft,  von  der  ich  sprechen  werde,  in 
keinem  Stiicke  diesem  in  Anlage  und  Ausfuhrung  gleich  voUendeten 
Baae  zu  vergleichen ;  denn  sie  ist  nicht  nur  nicht  voUendet  oder  der 
Vollendung  nahe,  sondern  es  fchlt  zu  ihr  tiberhaupt  noch  der  Bau- 
pUii;  und  was  wir  von  ihr  zur  Zeit  haben,  ist  nicht  viel  mehr  als 
eine  Anzahl  regellos  gelagerter,  zura  Theil  behauener,  zum  Theil  auch 
noch  anbehauener  Steine.  Nur  wenige  der  bisherigen  Bauarbeiter 
liaben  mehrere  Steine  zu  diesem  Baue  geliefert,  und  noch  wenigere 
f^ich  bemuht,  sie  in  zu  einander  passender  Weise  zu  ordnen.  Aber 
•ler  grOsste  unter  uns  in  Vergangenheit,  Gegenwart  und  weiter  Zu- 
binft.  Carl  Ernst  v.  Baer,  hat  ihr  bereits  das  Ziel  vorbestimmt,  und 
'Wnrch  zugleich  Directiven  iiber  die  Fundirung  und  Anlage  des 
Baues  gegeben. 

Sie  erkennen  daraus,  dass  es  eine  Wissenschaft  der  Zukunft  ist, 
von  der  ich  zu  sprechen  beabsichtige ;  diese  Wissenschaft  ist  die 
Entwicklungsmechanik  der  Organismen. 
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Die  Anatomie,  als  die  Lehre  von  den  Gestaltungen  der 
Organismen,  wird  gegenwartig  in  vier  verschiedenen  Weisen  be- 
handelt,  die  nach  und  nach  aufgetreten  sind. 

Schon  im  Alterthum  suchte  man  die  Theile,  welche  den  mensch- 
lichen,  reap,  thierischen  Organismus  zusammeusetzen ,  in  ihrer  Be- 
schafEenheit  kennen  zu  lernen.  Solches  Streben  fiihrte  [4]  zurbe- 
schreibenden  Richtung  in  der  Anatomie.  Diese  Richtung  lehrt 
uns  auf  dem  Wege  einfacher  Formbeschreibung  die  Gestaltverhalt- 
nisse  aller  Organe  des  Organisraus,  zeigt  uns  die  Structurverhaltnisse 
derselben  und  den  Aufbau  des  ganzen  Organismus  aus  den  einzelnen 
Organen.  Der  Umfang  des  Stoffes  dieser  Disciplin  ist  zur  Zeit  be- 
reits  ein  ausserordentlich  grosser,  kaum  mehr  von  einem  einzigen 
Menschen  zu  bewilltigender ;  trotzdem  ist  sie  selbst  noch  lange  nicht 
ihrer  Vollendung  nahe. 

Der  Trieb  des  Menschen,  den  Zweck,  resp.  den  Nutzen  jeder 
Naturbildung  zu  erkennen,  fiihrte  in  seiner  Anwendung  auf  den 
Organismus  schon  friih  zu  der  Frage  nach  dem  Nutzen  jedes 
Organes  und  spSter  des  Weiteren  nach  dem  Nutzen  jedes  Formver- 
haltnisses  der  Organe;  und  diese  letztero  Frage  in  ihrer  steten  Wieder- 
holung  und  Beantwortung  fiihrte  zur  Ausbildung  der  sogenannten 
physiologischen  Richtung  der  Anartomie.  Sie  schhesst  sich  an 
die  Physiologic,  an  die  Lehre  von  den  Verrichtungen  der  Organe  an; 
und  sie  war  es,  die  zuerst  und  in  hohem  Masse  das  Material  der  be- 
schreibenden  Richtung  belebte. 

Diese  beiden  altesten  Richtungen  der  anatomischen  Wissenschaft 
waren  bis  in  das  vorige  Jahrhundert  die  vorzugsweise  gepflegten; 
und  doch  blieb  auf  dieser  Stufe  der  Kenntniss  eine  Frage,  die  friih- 
zeitig  jedem  denkenden  Menschen  sich  darstellt,  unbeantwortet :  die 
Frage  nach  der  Entstehungsweise  dieses  so  complicirt  und  zweck- 
massig  gebauten  Organisraus. 

Unser  Jahrhundert  hat  mit  grossem  Fleisse  das  friiher  in  dieser 
Beziehung  Vernachlassigte  nachgeholt,  und  es  ist  gegenwartig  fiir 
uns  ein  hoher  intellectueller  Genuss,  zu  sehen,  wie  z.  B.  ein  so 
ausserst  verwickelt  gebautes  Gebilde,  wie  das  menschliche  Gehiru, 
sich  nach    und   nach  aus  einer  ganz  einfachen  Anlage  von  zuerst 
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drei,  (lann  fiinf  mit  einander  commuaicirenden  Blasen  liervorbildet ; 
und  die  Scliwierigkeit,  eine  Uebersicht  iiber  den  schliesslichen  Formen- 
reiehthura  zu  gewinnen,  ist  durch  die  Kenntniss  der  Entwicklungs- 
gesehichte  ausserordentlich  erleichtert. 

Endlich  hat  dieses  Jahrhundeii:  noch  eine  Richtung  in  hohem 
Maasse  weitergebildet,  die  vergleichend  anatomische,  welche  die 
btzuglichen  Bildungen  bei  den  Thieren  aufsucht  und  neuerdings  unter 
der  Annahine  einer  genetischen  Beziehung  nianches  Licht  auf  die 
Fonnverhaltnisse  der  hOherer  Organismen,  ganz  besonders  auf  die 
bei  diesen  vorhandenen  rudiment(lren ,  nicht  mehr  fungirenden  Or- 
gane  wirft. 

Wenn  wir  uns  nun  in  Gedanken  in  eine  zukiinftige  Zeit  ver- 
setzen,  in  der  diese  vier  ziint'tigen  Richtungen  am  Ziele  [5]  der  Voll- 
endung  angelangt  sein  werden,  also  in  eine  Zeit,  in  der  alle  typischen 
Theile  und  Structurverhaltnisse  des  Menschen  bis  zum  kleinsten,  mit 
den  vervollkommnetsten  optischen  Hilfsmitteln  wahrnehmbaren  Ge- 
bilde  und  ihre  normalen  Variationen  fehlerlos  beschrieben  wftren,  in 
der  wir  z.  B.  alle  typisch  gelagerten  Ganglienzellen  und  Nerven- 
bahnen  des  Gehirns  und  Riickenmarkes  genau  kennten,  in  der  wu- 
ferner  den  speciellen  Nutzen  jedes  dieser  zahllosen  Formgebilde  er- 
kannt  und  auch  die  Entstehungsweise  dieser  fast  unendhchen  Mannig- 
faltigkeit  von  Einzelbildungen  erforscht  hatten,  und  in  der  auch  die 
vergleichende  Methode  ihr  Material  vollkommen  erschopft  hat:  Wurde 
>ich  dann  unser  Wissenstrieb  bezuglich  der  organischen  Formen- 
bildungen  befriedigt  fiihlen?  Ware  die  aus  diesen  vier  Richtungen 
gebildete  Morphologic  der  Organismen  dann  etwas  Vollendetes? 

Es  konnte  so  scheineni  Und  wohl  werden  viele  gegenwartige 
Forscher  diese  Ansicht  vertreten. 

Doch  icli  muss  sagen:  „Nein.''  Dcnn  noch  fehlt  uns  ein  grosser 
Theil.  urn  nicht  zu  sagen  der  beste  Theil  des  zur  vollen  Erkenntniss 
nctiiigen  Wissens,  es  fehlt  die  Kenntniss  der  directen  Ursachen 
<its  Entstehens  dieser  Gebilde. 

Das  jedem  Menschen,  wenn  auch  den  Einzelnen  in  sehr  ver- 
^hiedenem  Masse  angeborene  Causalitfitsbediirfniss  wird  durch  die 
^^Jgliiohende  Anatomic  nur  zum  Theil  befriedigt. 
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Soweit  auch  die  theoretischen  Grundlagen  dieser  Wissenschaft 
rich  tig  sind,  so  werden  wir  durch  sie  besten  Falles  doch  bios  er- 
fahren,  welcher  Vorgeschichte  das  Ei  und  der  Samenkorper  ihre 
gestaltenden  Eigenschaften  verdanken;  aber  diese  selbst  bleiben  uns 
in  ihrer  BeschafEenheit  und  in  ihren  Wirkungsweisen  voUkommen 
unbekannt. 

Wir  wissen  sodann  noch  nicht,  welche  Krafte  im  befruchteten 
Ei  vorhanden  sind,  und  in  welcber  Anordnung  sie  sich  befinden, 
dass  sie  es  verm5gen,  die  Entwicklung  des  Individ  uums  einzuleiten; 
wir  wissen  nicht,  welche  Kraftcombinationen  im  weiteren  Verlaufe 
die  Entwicklung  bewirken;  kurz,  wir  wissen  nicht,  warum  aus  dera 
einfach  geformten  Ei  ein  hoch  compHcirter,  typisch  gebauter  Organis- 
mus  hervorgeht,  und  warum  der  auf  diese  Weise  ausgebildete  Organis- 
mus  trotz  stetigen  Wechsels  des  StofEes  lange  Zeit  sich  relativ  unver- 
todert  zu  erhalten  vermag. 

Erst  wenn  wir  auch  diese  Fragen  richtig  beantwortet  hattcn, 
wenn  wir  zu  den  Thatsachen  der  vier  erstgenannten  Richtungen  also 
noch  die  Kenntniss  hinzugefiigt  batten,  welchen  Kraften  und  welchen 
Wirkungsweisen  dieser  KrSfte  jedes  Stadium  der  Entwicklung  des 
Individuums  und  schliesslich  jedes  einzelne  Organ  in  Gestalt,  Structur, 
Qualitat,  Lage  und  [6]  Verbindung  seine  Entstehung  und  weiterliin 
seine  Erhaltung  verdankt,  dann  wiirden  wir  am  Ziele  unserer  beziig- 
lichen  Erkenntniss  sein  und  sagen  konnen:  Die  Morphologie  in 
unserem  Sinne  ist  fertig,  die  vollkommene  Kenntniss  und  Erkennt- 
niss der  normalen  Formenbildung  der  Organismen  ist  erreicht. 

Aber  Jeder,  der  die  causalen  Wissenschaften  kennt,  weiss,  dass 
sie  nie  das  Stadium  der  Vollendung  erreichen,  da  jede  neue  Kennt- 
niss von  Ursachen  neue  Fragen  nach  den  Ursachen  dieser  Ursachen 
gehiert.  Und  auch  wenn  wir  von  den  letzten  Ursachen  ganz  absehen, 
so  ist  es  doch  fraghch,  ob  wir  das  von  Carl  Ernst  v.  Baer  gesteckte 
Ziel:  „Die  bildenden  Krafte  des  thierischen  Korpers  auf  die  allgemeinen 
Krafte  oder  Lebensrichtungen  des  Weltgauzen  zuriickzufiihren''  ^),  je 


1)  Carl  Ernst  v.  Baer,  Ueber  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere.    Beobacht- 
ung  und  Reflexion.    Theil  I,  1828,  p.  22. 
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erreichen  werden,  vorausgesetzt ,   dass  die  zu  Grunde  liegende  Auf- 
tassung  iiberhaupt  vollkommeu  richtig  ist. 

Doch    nicht   der  Besitz    der   vollen   Erkenntniss ,    sondern    das  • 
erfolgreiclie   stetige  Streben   nach   Erkenntniss    ist  es,    was  uns  Be- 
friedigung  gewahrt. 

Diejenige  Wissenschaft,  welche  uns  diese  ursachliche  Er- 
keoDtniss  der  organischen  Gestaltung  mehr  und  mehr  ge- 
wahren  soil,  verdient  den  Namen:  Entwicklungsmeclianik  der 
Organismen  und  nach  dem  Principe:  a  potion  fit  denominatio,  darf 
diese  Bezeichnung  auch  auf  die  Erhaltungsmechanik  des  bereits 
Gebildeten,  als  auf  einen  gleichsam  statischen  Fall  der  ersteren  aus- 
gedehnt  werden. 

Auf  welchem  Wege  aber  sollen  die  Aufgaben  dieser  Wissen- 
schaft gelost,  ja  nur  mit  Aussicht  auf  Erfolg  in  Angriff  genommen 
werden?  Wissen  wir  doch,  dass  jede  Entwicklungsstufe  des  Organis- 
mns  aus  hundert-  oder  tausendfachen  gleichzeitigen  Wirkungen  sich 
zusammensetzt,  und  dass  das  primslre  Geschehen  dabei  immer  ein 
moleculares ,  also  ein  innerhalb  unsichtbar  kleiner  Theile  sich  voll- 
riehendes  ist;  dass  die  fiir  uns  sichtbaren  Vorg&nge  erst  aus 
zaiillosen  solchen  Einzelvorgangen  sich  integi'iren. 

Wenn  wir  die  Entstehung  eines  ktinstlichen  Gebildes,  z.  B. 
ernes  Gebaudes,  beobachten,  so  schhessen  wir  aus  den  beobachteten 
Vorgfingen  sofort  auf  die  Ursachen  des  Geschehens;  wir  sehen  die 
Steine  fortgetragen  und  zurechtgelegt  durch  die  Arbeiter,  diese  er- 
kennen  wir  als  in  ihrem  Thun  geleitet  durch  die  Anordnungen  des 
Maurenneisters  und  dieser  handelt  nach  den  Befehlen  und  dem  Plane 
^  Baumeisters. 

J7j  Aber  wie  sollen  wir  im  sich  entwickelnden  Organismus 
<fie  areachlichen  Verhaltnisse  erkennen,  wo  jeder  mikroskopisch 
Heine  Baustein  zugleich  Bauarbeiter  und  innerhalb  eines 
gtwrissen  Bereiches  wahrscheinlich  auch  Bauleiter  ist? 

(*)  Die  Ursachen  der  organischen  Gestaltungen  sind  uns  gegen- 
wartig  weit   weniger  bekannt,  als  die  Ursachen  der  Bewegung  der 

*'i  Die  in   Parenthese  gesetzten  Theile  wurden  wegen  Zeitraangels   nicht  ge- 
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Himmelsk5rper  der  Menschheit  vor  Newton.  Und  der  zukiinftige 
Newton  der  Bewegungeu  der  den  Organismus  aufbauenden 
Theile  wird  wohl  nicht  in  der  glucklichen  Lage  sein,  diese  Be- 
weguiigen  bios  auf  drei  Gesetze  und  zwei  f bmponenten  zuruckfiihren 
zu  konnen.  Und  trotz  unserer  organischen  Cliemie  sind  wir  iiber  die 
lebensthatigen  Immediatbestandtheile  und  ihre  Eigenschaften  nicht 
mehr  orientirt,  als  die  Alchymisten  iiber  die  anorganischen  Korper 
und  deren  Eigenschaften. 

Auf  welchem  Wege  soUen  wir  nun  die  Kenntniss  der  Ursachen 
der  Entwicklungsvorgange  gewinnen? 

Zunachst  wurde  auch  zur  LOsung  dieser  Aufgabe  der  Weg  der 
einfachen,  aber  moglichst  genauen  Beobachtung  des  nor- 
malen  Geschehens  eingeschlagen,  und  mit  Hilfe  des  inductiven 
und  deductiven  Schliessens  wurde  aus  dem  Beobachteten  mancher 
ursachhche  Zusammenhang  abgeleitet.  Balfour,  Ed.  v.  Benedex, 
VON  Ebner,  Waldeyer,  Weismann,  Rauber,  Kleinenberg,  Strasser,  Al.  Gotte, 
G.  ScHWALBE  u.  A.,  vor  Allen  aber  Wilh.  His  haben  sich  dieser 
Methode  mit  Erfolg  bedient;  und  letzterem  Autor  verdanken  wir  eine 
ganze  Reihe  wichtiger  ursachlicher  Ableitungen.  Doch  ist  nicht  zu 
verkennen,  dass  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  fiir  ursadiliche 
Ableitungen  eine  sehr  beschrankte  ist,  und  dass  die  auf  diese 
Weise  gewonnenen  Schliisse  vielfach  nicht  die  fiir  sofundamen- 
tale  Fragen  wiinschenswerthe  Sicherheit  darbieten.  Es  gibt  in 
jedem  einzelnen  Falle  eine  ganze  Reihe  von  Moglichkeiten ,  und  oft 
keine  sicheren  Argumente  fiir  die  Auswahl  bios  einer  einzigen  von 
diesen;  denn  das  dabei  verwendete  Argument,  dass  das  Einfachste 
auch  das  Wahrscheinlichste  sei,  lasst  uns  liier  oft  im.Stich,  schon 
deshalb,  weil  wir  die  organischen  Gestaltungsprincipien  vielfach  nicht 
geniigend  kennen,  um  zu  verstehen,  was  fiir  sie  das  Einfachste  sei 
(s.  Nr.  18,  S.  506—515). 

[8]  Und  selbst  die  Beniitzung  der  „vergleichenden''  Be- 
trachtung  von  Verschiedenheiten  der  normalen  S^ntwick- 
lung  bei  einander  nahestehenden  Thierclassen  vermag  uns, 
meiner  Meinung  nach,  nicht  vollkommene  Sicherheit  iiber  die 
Ursachen  dieser  Verschiedenheiten  zu  geben,  auch  wenn  bei  „Varia- 
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tiouen"  eiues  Factors  ein  auderer  Factor  wiederholt  in  derselbeu  Weise 
geandert  sich  zeigt.  So  schieu  selbst  einer  der  besten  der  mit  dieser 
Methode  abgeleiteteii  Schliisse  noch  zweifelhaft,  Mmlich  die  Deutung 
Balfoir's^),  dass  die  bios  partielle  Theilung  (Furchung)  der 
nahrungsdotterreichen  Eier  verschiedener  Wirbelthiere :  der  Haifische, 
Knochenfische  und  Vogel  in  der  Art  durch  die  grosse  Menge  des 
aufgespeicherten  Dotters  bedingt  sei,  dass  der  Bildungsdotter  und 
(iamit  die  theilenden  Krafte  fiir  diese  Menge  quantitativ  zu  gering 
seien.  Denn  im  normalen  gegenwartigen  Geschehen  ist  AUes  durch 
Jahrmillionen  lange  Verbesserung  so  eingerichtet,  dass  es  voUkommen 
«lem  Bediirfniss  geniigt ;  und  wenn  ein  Bediirfniss  zur  Durchtheilung 
vorhanden  gewesen  ware,  wiirden  sicher  auch  die  Krafte  dazu  nicht 
fehlen. 

Man  kounte  umgekehrt  die  Vermuthung  hegen,  die  anfangliche 
Furchung  bios  eines  Theiles  des  Dotters  sei  direct  functionell  bedingt, 
indem  eine  weitere  Zerlegung  zunachst  nicht  nothig,  vielleicht  sogar 
storend  fiir  den  Ablauf  der  ersten  Entwicklungsvorgange  ware. 

Sicherer  fiihrt  uns  schon  die  ursachliche  Deutung  des  Zusammen- 
hanges  stets  zusammen  vorkommender  „Varietaten''  der  Ent- 
wicklung  des  Individuums.  Wenn  z.  B.,  wie  bereits  in  mehreren 
Fallen  sich  gezeigt  hat,  beim  Fehlen  des  langen  Kopfes  des  Musculus 
biceps  brachii  stets  auch  der  Sulcus  intertubercularis,  in  welchem  die 
Sehne  dieses  Kopfes  normaler  Weise  liegt,  fehlt,  so  werden  wir  mit 
Sicherheit  auf  eine  ursachliche  Beziehung  zwischen  beiden  Bildungen 
schliessen  diirfen;  und  schon  unsere  hedtige  geringe  entwicklungs- 
mechanische  Einsicht  lasst  uns  des  Weiteren  folgern,  dass  nicht  die 
Sehne  fehlt,  weil  ihre  Verlaufsfurche  nicht  angelegt  ist,  sondern  dass 
der  Causalnexus  der  umgekehrte  sein  muss. 

Durch  die  Verwerthung  solcher  Vorkommnisse  hat  auch  die 
Torstehend  erwahnte  Deutung  Balfour 'is  ein  hoheres  Maass  von  Wahr- 
arfieinlichkeit  gewonnen;  indem  ich  namUch,  allerdings  erst  in  einigen 
Falkn,  beobachtete,  dass  beim  F'roschei,  welches  normaler  Weise 
<fer  totalen  Furchung  unterliegt,  im  Falle  abnorm  grosser  Einlagerung 

^)  Fbancxs  M.  Balfour,  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie.  Deutsch 
^«  B.  Vetter  1880.  Bd.  I,  p.  98  und  104. 
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vou  Nahrungs-  [9]  dotter,  an  Rieseneiern  vorn  Achtfachen  des 
normalen  Volumens  zunachst  bios  theilweise  Zerlegung  (partielle 
Furchung)  eintrat. 

Doch  der  Hauptweg,  der  uus  zu  sicherer  Erkeiintiiiss  der  Ur- 
sachen  fuhrt,  ist  der  desExperimentes,  dieses  grossen  Hilfsmittels 
des  Menschen,  mit  dem  er  die  Natur  zwiugt,  auf  seine  Fragen  Ant- 
wort  zu  geben,  und  dem  er  die  riesenhaften  Fortschritte  in  der  Er- 
kenntniss  der  Natur  und  in  der  Dienstbarmachung  ihrer  Krafte  ver- 
dankt. 

Aber  das  Experimentiren  an  sich  gibt  noch  nicht  die  Gewahr, 
dass  wir  dadurch  vorwarts  schreiten  in  der  Erkenntniss,  ebensowenig 
als  die  zahllosen,  Jahrhunderte  lang  fortgesetzten  Experiinente  der 
Alchemisten  uns  in  dor  Erkenntniss  der  Natur  wesentlich  gefordert 
haben.  Der  rasche  Fortschritt  der  Cbemie  seit  dem  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts,  ebenso  wie  schon  vorher  derjenige  der  Physik  beruhten 
auf  einer  besonderen  Art  desExperimentes,  auf  dem  analytischen 
Experimente;  und  um  dieses  anstellen  zu  k5nnen,  muss  ihm  das 
analytiscbe  Denken  vorausgegangen  sein. 

Bei  der  sorait  fiir  die  Losung  unserer  Aufgabe  nothigen  Analyse 
werden  wir  einmal  an  die  bereits  vorliegenden  analytischen  Ergeb- 
nisse  dor  Biologie  ankniipfen  miissen,  vor  AUem  an  die  morphologiscli- 
physiologische  Zerlegung  der  Organismen  in  Zellen  und  deren  Haupt- 
bestandtheile:  als  Zellleib,  Zellkern  und  eventuell  Centrosoma. 

Wir  wissen  jetzt,  dass  unser  individuelles  Leben  als  Ganzes  sich, 
ahnlich  dem  Leben  eines  Staates,  zusammengesetzt  aus  dem  Leben 
vieler,  nach  Hensen  etwa  30  Billionen^)  einzelner,  selbstlebender  Indi- 
\'iduen,  der  sogenannten  Zellen;  wobei  jedoch  im  Organismus  die  Staats- 
biirger  zumeist  nicht  das  Recht  der  Freiziigigkeit  geniessen,  sondern 
grOsstentheils  an  die  Scholle,  d.  h.  zwischen  ihre  Nachbarschaft  ge- 
bannt  sind. 

Indem  die  causale  Forschung  an  die  Leistungen  dieser  uns  zu- 
sammensetzenden  Elementarorganismen  ankniipft,  konnen  zwei 
verschiedene  Wege  eingeschlagen  werden. 


1)  Victor    Hensen,     Die    Naturwissenschaft    im    Universit&tsverband.      Kiel 
1887,  p.  6. 
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Einmal  konnen  wir  die  ailgemeinen  gestaltenden  Eigen- 
schaften,  also  Leistungen  der  einzelnen  Zelle  zu  erklaren,  also 
aof  bereits  bekannte  Kraftformen  und  deren  Wirkungsweisen  zuriick- 
zufahreu  sucheii.  Dam  it  ist  bereits  begonnen  worden;  sowohl  be- 
zuglich  der  Zellen  innerhalb  hoherer,  besonders  pflauzlicher  Organis- 
men,  wie  auch  an  niederen,  bios  aus  einer  einzigen Zelle  bestehen- 
(len  Lebewesen. 

[lOj  Beziiglich  der  Erklarung  gestaltender  Vorgange  an  nieder- 
sten  Ijebewesen  haben  wir  z.  B.  den  Untersuchungen  Berthold's, 
Errera's  und  neuerdings  0.  Biitj^jchli's  sowie  des  Physikers  G.  Quincke 
wichtige  Fortschritte  zu  verdanken.  Letztere  zeigten,  dass  die  gew5hn- 
lich  fiir  automatisch  gehaltenen  Bewegungen  einzelner,  freilebender 
Zellen  ausserordentlich  ahnlich  sind  den  Bewegungen,  die  man  an 
Flussigkeitstropfen  unter  Umstfinden  beobachten  kann,  wie  sie  auch 
an  diesen  Lebewesen  wohl  als  vorhanden  annehmbar  sind ;  und  es 
gelang  ihnen,  auf  Grund  der  Experimente  eine  Theorie  fiir  diese  Art 
der  mannigfachen  Bewegungserscheinungen  aufzustellen  ^). 

Seiche  Bestrebungen  sind  ausserordentlich  lehrreich  und  die  so 
Kewonnenen  Ergebnisse  sind  unerlasslich  nothige  Vorstuf  en  weiterer 
Erkenntniss. 

Gleichwohl  glaube  ich  aber  nicht,  dass  sie  uns  bereits  so  nahe 
au  *iie  wirklichen  Ursachen  der  beziiglichen  organischen  Vor- 
•^ge  herangefiihrt  haben,  als  mehrfach  angenommen  wird. 

Die  ausserliche  Uehereinstimmung  zweier  Erseheinungen  darf 
uii«  noch  nicht  verfuhren,  auch  eine  Uehereinstimmung  ihrer  Ursachen 
anzunehmen,  besonders  nicht  auf  dem  Gebiete  des  Organischen,  wo 
<iie  Verhaltnisse  so  complicirte  sind,  dass  wir  sie  noch  nicht  annahernd 
zu  uberblicken  vermogen.  Wie  ahnlicli,  bis  in  sehr  feine  Formen- 
verhaltnisse  hinein  sind  die  Verzweigungen  der  Blutgefasse  mit  den 
Verastelungen  der  BSume ;  und  doch  sind  die  ersteren ,  wie  ich  ge- 
leigt  habe  (s.  Nr,  1  u.  2),  durch  Anpassung  an  die  Krafte  der  in  den 
Blotgefassen  stromenden  Fliissigkeit  bedingt,  wahrend  die  anderen 
aof  gtatiscben  Grundlagen  beruhende  Erseheinungen  darstellen. 

M  6.  Quincke,  Ueber  Protoplasmabewegung.     „ Biologisches  Centralbl/ ,   1888, 
S  4Si^_50g  and  O.  BOtschli,  Ueber  die  Structur  des  Protoplasma's,  1889. 

o 
V^.  Roax.  Gesammelta  Abhandlangen.    ]].  '' 
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Auch  mir  ist  es  schon  vor  Jahren  gelungen,  einen  rfithselhaften 
vitalen  Vorgang  scheinbar  nachzuahmen,  wie  ich  bei  dieser  Gelegen- 
heit  mittheilen  will. 

Es  ist  rathselhaft,  wodurch  bei  der  Befruchtung  des  Eies  die 
beiden  Trager  der  Vererbungsstoffe,  der  sehr  kleine  Same n kern  und 
der  etwas  gr5ssere  Eikern  sich  innerhalb  der  grossen  Dotter- 
masse  des  Eies  zusammenfinden;  wahreuddiese  beiden  Kerne  sich 
einander  nahern,  ist  sehr  ausgepragt  der  mannliche,  in  noch  zweifelhafter 
Weise  der  weibliche  Kern^)  [11]  von  einem  Kranz  radiar  geordneter 
Theilchen  umgeben.  Wenn  man  nun  experimenti  causa  auf  eine  grosse 
Schale  mit  triiber  gesattigter  wftsseriger  CarbolsaurelOsung  zwei  Tropfen 
gefarbten  Chloroforms  fallen  lasst,  so  entwickelt  sich  urn  jeden  Tropfen 
aowohl  auf  der  Oberflache  der  Fliissigkeit  wie  tief  in  die  letztere  binein 
eine  radiare  Strahlung;  und  sobald  diese  beiden  Zonen  sich  be- 
rtihrt  haben,  bewegen  sich  die  Tropfen,  auch  aus  einer  Entfernung 
von  raehreren  Centimetern,  geraden  Weges  mit  stetig  zunehmender 
Geschwindigkeit  gegen  einander,  um  sich  mit  grosser  Gewait  zu  ver- 
einigen.  Der  kleinere  Tropfen  legt  dabei  den  grosseren  Weg  zuriick, 
gleich  dem  kleineren  mannlichen  Kern  im  Ei.  Nimmt  man  nicht 
ganz  gesattigte  CarbollQsung  und  fiir  den  gr5sseren  Tropfen  statt 
Chloroform  Benzol,  so  entwickelt  sich  um  diesen  Tropfen  ein  schwacher 
Strahlenkranz  und  die  Erscheinungen  werden  damit  der  geschlecht- 
lichen  Copulation  noch  ahnlicher. 

Man  kOnnte  wohl  versucht  sein,  auf  Grund  dieser  Ueberein- 
stimmung  der  Erscheinungen  und  des  Effectes  dieses  Ex- 
perimentes  mit  dem  Copulationsphanomen  der  Geschlechts- 
kerne    zu  glauben,    das  Copulationsproblem    der  Befruchtung  ware 

1)  Ich  babe  einige  Male  Andeuiangen  davon  im  mikrotomirien  Froschei.  wfth- 
rend  der  m&nnliche  Eeru  schon  auf  der  zweiten  Strecke  seines  Weges,  auf  der  von 
mir  sogenannten  „ Copula tionsbahn**  begriffen  war,  wahrgenommen.  Da  nach  dem 
mitgetheilten  Experiment  auch  eine  nur  schwache  Kxistenz  dieses  Strahlenkranzes 
um  den  weiblichen  Kern  zu  dieser  Zeit  vielleicht  von  Wichtigkeit  fUr  den  Mechanis- 
mus  der  Copulation  sein  kann,  so  ist  es  wfinschenswerth,  die  Thatsachen  an  gtlnstigeren 
Objekten  noch  einmal  genau  darauf  zu  priifen,  zumal  da  der  Strahlenkranz  im  Falle 
vielmal  geringerer  Entwicklung  als  am  Spermakern  und  als  vorher  bei  der  Eireifung 
auch  dem  besten  Beobachter  h&tte  entgangen  sein  k&nnen.  [Die  neuere  Literatur 
dieser  Asteren  siehe  in  Ch.  S.  Minot,  Lehrbuch  d.  Entwickelungsgesch.  d.  Menschen. 
Deutsch  von  Kaestner,  Leipzig  1894,  S.  119.] 
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duTch  dieses  [in  seinen  Wirkungsweisen  scheinbar  leicht  verstftndliche] 
Eiperiment  gleichfalls  mechanisch  gelost.  Doch  bei  genauerem  Ueber- 
l^n  erkennen  wir,  dass  dieser  kiinstliche  Copulationsvorgang  iiicht  nur 
mit  anderen  Stoffen,  sondern  unter  Mithilfe  einer  Wirkungsweise  sich 
vollzieht,  fiir  welche  im  Ei  keine  Gelegenheit  gegeben  sein  kaun, 
denn  er  beruht  zum  Theil  auf  der  Ausbreitung  der  rasch  sich  bil- 
denden  Dampfe  des  Chloroforms,  resp.  Benzols^). 

Man  k5nnte  der  Ansicht  sein,  um  methodisch  vorzugehen,  mtisste 
die  Forschung  durchaus  mit  den  einfachsten  Lebewesen 
beginnen:  und  man  diirfte  nicht  eher  in  der  ursftchhchen  Erforsch- 
ong  der  h5heren  Organismen  weitergehen,  ehe  wir  nicht  im  Haupt- 
sachlicheu  die  Rathsel  der  Entstehung,  Gestaltung  und  Erhaltung  der 
scheinbar  einfachen  Gebilde,  der  einzelnen  Zelleu,  gelost  hatten. 

Alsdann  ware  diese  wichtige  und  uns  so  notliige  Erforschung 
der  Ursachen  der  Lebensvorgauge  auf  lange  Zeit,  vielleicht  auf 
immer  iu  die  Hande  der  Protistenforscher  und  der  Botaniker  gelegt; 
undzumal  wirMediciner  miissten  uns  begniigeu,  abwartend  zuzusehen. 

Dies  ware  aber  durchaus  unangemessen.  Im  Gegentheil  sind 
uiannigfache  ursachliche  Verhaltnisse  des  Aufbaues  eines 
hoheren  Organismus  aus  Summeu  solcher  niederster  Or- 
ganismen viel  leichter  zu  ermitteln,  als  die  Ursachen  der 
^'rundvorgange  an  letzteren. 

Die  freilebenden  niedersten  Organismen   entbehren  ja 

1)  Wenn   man   den  zweiten  Tropfen  Chloroform  nur  fiber  die  OberflSche  der 

^)aie  hiJt,   nfihert   sich  ihm  der  auf  letzterer  schwimmende  Tropfen  ad  maximun], 

9t«Dt  ttrh  also  senkrecht  unter  ihn,  sobald  die  von  den  D&mpfen  des  freien  Tropfens 

tff  der  OberflAche  der  Carbollosun^  gebildete  WirkungssphHre  diejenige  des  schwim- 

Sfoden  Tropfens  berQhrt  hat.  Bei  5fterer  Wiederholung  des  Versuches  mit  derselben 

Carbolsioreldsang  vird  der  Vorgang  allmfthlich  schwficher  und  hdrt  schliesslich  auf; 

m  ZeichtB,   dass    dieser  Ldsung  durch  die  Bildung  von   Umsetzungsprodukten  die 

^«sooderB  in  tklter,  gestandener  Carbols&urelosung  reichlicn  vorhandenen)  zu  obiger 

^'irkoBg  nuthigen   Stoffe   entzogen  werden.    Ebenso  crschopft  sich  die  Wirk- 

wakeft  d<>ftae]ben  Chloroformtropfens.  Je  dUnner  die  CarboIsgurelOsung,  um  so  schw&cher 

^  die  ^eschilderten  Wirkungen,  und  bei  einem  gewissen  Grad  der  Verdttnnung  siud 

i^aiciiciDefar  wabmehnibar:  [alles  Beweise,  dass  diese  Wirkung  nicht  bloss  ein  physi- 

blisditft  OberflSchenphSnomen  i^^l-  Bringt  man  den  Ghloroformtropfen  unter  die  Ober- 

iicie.  tnf  den  Boden  des  Gef^lsses,  so  bleibt  die  Wirkung  auf  die  BerUhrungsflache 

Mer  Tropfen  bescfarAnkt,  es  findet  keine  radi&re  Str5mung  in  einer  grdsseren  FJtissig- 

3* 
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derFahigkeit,  zum  Aufbaue  hOherer  Organismen  zusammen- 
zuwirken;  also  ist  diese  Fahigkeit  etwas  Besonderes  und  da- 
her  auch  fiir  sich  Erforschbares.  Ausserdem  ist  in  den  hoheren 
Organismen  eine  weitgehende  Specialisirung  der  Zellen  ausgebildet: 
vielfach  sind  Zellengruppen  auf  Kosten  der  Vielseitigkeit  der  einzelnen 
Zellindividuen  naeh  je  einer  Richtung  zu  besonderen  Leistungen 
entwickelt.  Wir  finden  daher  in  den  hoheren  Organismen  nach 
maneher  Richtung  hin  [z.  B.  bei  den  differenzirt^n  und  daher 
weniger  vielseitig  leistmigsfahigen  Geweben  oder  in  Folge  der  ge- 
ringeren  Regenerationsfahigkeit]  sogar  einfachere  Verhaltnisse  vor 
(s.  Nr.  26  S.  60). 

Die  Botaniker  haben  an  ihrem,  fiir  diese  Forschungen  viel  zu- 
ganglicheren  Materiale  auch  schon  an  h5heren  Organismen  eine  gauze 
Reihe  von  Gestaltungsgesetzen  und  ursachlichen  Beziehimgen  ermittelt, 
und  ich  brauche  nur  die  Nam  en  Jul.  Sachs,  Schwendener,  Leitgeb, 
Pfeffer,  Wiesner,  Strassburger,  de  Vries  zu  neunen,  um  den  Kun- 
digen  an  die  wichtigsten  Entdeckungen  auf  diesem  Gebiete  zu  erinnern. 

Wir  Mediciner,  die  wir  den  hochsten  Organismus  am  genauesten 
kennen,  werden  in  der  Erforschung  der  Ursachen  des  Aufbaues 
desselben  und  ahnlich  gebauter  Organismen  aus  vielen  Zellen 
und  der  Erhaltungsursachen  dieses  Aufbaues  ein  Feld 
reicher  und  lohnender  Forschung  finden;  und  es  wird  auch  bei 
dieser  Thatigkeit  dem  denkenden  Beobachter  Manches  von  den  wesent- 
lichen  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zellen  sich  erschliessen ,  und 
wahrscheinlich  gerade  solches,  welches  dem  Protistenforscher  weniger 
nahe  liegt  oder  fiir  ihn  weniger  leicht  festzustellen  ist. 

Die  gegenwartigen  Forscher  auf  diesem  Gebiete  miissen  sich 
bescheiden,  die  Vorarbeiten  fiir  die  spatere  Gewinnung  dieser 
schwierigsten  Erkenntniss  zu  machen. 

Vielleicht  ist  die  von  C.  E.  v.  Bar  stammende  Analyse  der 
organischen  Gestaltungsvorgange  in  gestaltliche  und  qualitative  (ge- 
webliche)  DifEerenzirung  zugleich  eine  cans  ale. 

[18]  Sicher  aber  ist  dies  nicht  der  Fall  beziiglich  der 
gegenwartigen    Ableitung    der    Formenbildungen    von    Fal- 
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tungs-,  Ausstiilpungs-,  Verschmelzuiigs-,  Abschniirungs- 
Torgaugen  u.  dgl.;  sowie  mit  der  Zuruckfuhrung  dieser  Vorgauge 
auf  Vergrosserung,  Verkleinerung,  Umgestaltung,  Theilung  und  Uni- 
ordnung  der  Zellen. 

Diese  Unterscheidungen  sind  bios  gestaltliche ;  wir  wissen,  dass 
jeder  dieser  Vorgange  durch  zum  Theil  verschiedene  Ursachen  und 
Ferschiedene  derselben  durch  zum  Theil  gleiche  Ursachen  bedingt 
sein  k5nnen. 

Ehie  Analyse  der  organischen  Gestaltungs vorgange  nach  den 
Ursachen  und  deren  specifischen  Combinationen  steht  noch  aus. 
Wenn  diese  auch  ein  Ziel  unseres  Strebens  sein  muss ,  so  vvird  es 
irotzdem  vorlaufig  auch  fur  die  Entwicklungsmechanik  sehr  niitzlich 
sein,  weiterhin  die  Entwicklungs vorgange  auf  Grund  des  eben  er- 
wihnten  formal-analytischen  Schemas  zu  zerlegen,  weil  bei 
diesem  Bestreben  die  formalen  Vorgange  des  Genaueren  erforscht 
werden,  und  weil  diese  Zerlegung  immerhin  die  Zuruckfuhrung  einer 
Vielheit  auf  eine  Minderheit  darstellt. 

Der  Zerlegung  der  Entwicklungsvorgange  in  ursachliche  Conipo- 
nenlen  werden  wir  uns  nur  allniahlich  nahern  konnen,  und  zwar  durch 
Beantwortung  einiger  Vorfragen,  welche  meiner  Ansicht  nach  zu- 
Dichst  in  Angriff  zu  nehnien  sind,  namlich  der  Fragen  nach  der 
Zeit  der  ursachlichen  Bestimmung  einer  Gestaltung  (s.  Nr.  IB) 
and  nach  dem  Ort  der  Ursachen  derselben  (s.  Nr.  13).  Durch  die 
Beantwortung  der  ersteren  Frage  erfahren  wir,  in  welcher  Periode 
der  Eiitwieklung ,  durch  die  der  letzteren,  an  welchem  Orte  wir  die 
Ureachen  eines  Vorganges  zu  suchen  haben. 

War  es  fur  die  Pathologic  von  Nutzen,  dass  die  Pathologen  seit 
HoRGAGM  zunachst  nach  dem  Sitze  und  dann  erst  imch  den  Ursachen 
der  Krankheit  forschten,  so  haben  wir  wohl  einen  gleichen  Nutzen 
von  demselben  Gange  der  Untersuchung  auch  fiir  die  Ermittelung  der 
nonoalen  Entwicklungsursachen  zu  gewartigen.  Wir  erfahren  so  z.  B., 
ob  die  Ursachen  eines  Geslaltungsvorganges  in  den  durch  ihn  umge- 
etalteten  TheiJen  selbst  gelegen  sind,  ob  der  Vorgang  also  ^Is  „Selbst- 
differenzirung''  zu  betrachten  ist,  oder  ob  aussere  Theile  an  der 
^*<»ctit6ten    Umgestaltung   mitwirken.     Mit    diesen    Vorkenntnissen 
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uber  die  ursachlichen  Verhftltnisse  werdeii  wir  auch  dem  Wesen  der 
Ursache  selbst  schon  ein  wenig  naher  koinmen. 

[14]  Auf  diesem  Wege  war  es  mir  z.  B.  moglich,  zu  ermitteln, 
dass  die  Richtuiig  der  Mittelebene  des  Frosches  im  Ei  schon  zwei 
Tage  vor  der  ersten,  diese  Richtung  bekundenden  Organanlage  be- 
stiinmt  ist  (s.  Nr.  16),  dass  jedoch  im  unbefruchteten  Ei  diese  Be- 
stimmung  noch  nicht  getroffen  ist,  sondern  dass  diese  Lage  gerade 
wahrend  der  Befruchtung  normirt  wird  (s.  Nr.  20).  Durch  diese  Ein- 
sicht  wurde  dann  die  Vermuthung  nahegelegt,  dass  diese  Bestimmung 
vielleicht  durch  die  Befruchtung  erfolge;  und  die  daraufhin  ange- 
stellten,  lange  Zeit  erfolglosen  Versuche  ergabeii  nach  Ermittelung 
der  geeigneten  Methode  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung.  Zugleich 
zeigte  sich,  dass  wir  es  vermOgen,  die  Befruchtungsrichtung  und 
damit  auch  die  Lage  des  Thieres  im  Ei  be  lie  big  zu  bestimmen, 
und  fernerhin,  dass  diejenige  Seite  des  Eies,  an  welcher  wir  den 
SamenkOrper  eindringen  lassen,  zur  hinteren  Korperhalfte  des 
Thieres  wird,  wfthrend  aus  derjenigen  Eihalfte  ,  in  welcher  zur  Zeit 
der  Befruchtung  der  weibliche  Zeugungstheil,  der  Eikeni  liegt,  die 
Kopfhalfte  des  Thieres  hervorgeht  (s.  Nr.  21). 

So  gelang  es  auch,  durch  das  Experiment  nachzuweisen ,  dass 
das  Material  zur  Bildung  des  Centralnervensystems  im  mehrfach  ge- 
theilten  Froschei,  nicht,  wie  man  bisher  annahm,  oben  auf  der  ur- 
sprtinglich  schon  schwarzen  Seite  des  Eies,  sondern  seitlich  am 
Aequator  des  Eies  hegt,  und  dass  es  von  da  zu  beiden  Seiten  her- 
unter  bewegt  wird,  um  erst  unter  nachtraglicher  Vereinigung  in  der 
Mittelebene  die  scheinbar  einheitliche  Anlage  des  Nervensystems 
zu  bilden  (s.  Nr.  22  u.  23). 

Wenn  wir  nun  auch  gegenwartig  zumeist  die  specifischeu 
Beschaffenheiten  der  Ursachen  selbst  nicht  werden  ermitteln 
kOnnen,  so  werden  wir  auf  Grund  unserer  Fragestellung  durch  die 
Bekanntschaft  mit  der  Oertlichkeit  der  Ursachen  vielfach  gestaltende 
Einwirkungen,  zumTheil  weit  von  einander  entfernter Theile 
erkennen. 

Wir  werden  damit  Factoren  ermitteln,  welche  normaler  Weise 
die  gestaltende  Thatigkeit  der  Zellen  und  Gewebe  ,,ausIosen" 
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oder  nach  Quantitat,  Richtung  und  Qualitat  alteriren.  Und  auch  so 
weit  die  Veranderungen  reiu  aus  in  den  veranderten  Theilen  selber 
gelegenen  Kraften  sich  vollziehen,  also  „Selbstdi£fereuzirungen"  dar- 
stellen,  werden  wir  die  ausl5senden  [15]  inneren  Momente  fiir  jede 
weitere  Veranderung  zu  ermitteln  uns  bestreben  miissen. 

Wir  miissen  mit  der  Zeit  auf  Grund  analytischer  Betrachtung 
der ermittelten  gestaltenden  Reactionen  und Wechselwirkuugen 
moglichst  allgemein  zur  Wirkung  gelangende,  gestaltende  WirkungvS- 
gese  tze  (nicht  bios  Thatsachen-  und  Formengesetze)  ableiten  oder,  besser 
g^agt,  die  zahlreichen  Einzelgestaltungen  auf  eine  mit  der 
Zeit  immer  kleinere  Minderheit  gestaltender  „constanter 
Wirkungsweisen"  zuriickfuhren:  eine  Aufgabe,  welche,  so  weit  es 
sich  um  Zuriickfuhrung  auf  mechanische  Massenwirkungen  handelt, 
bereits  von  W.  His*)  mit  Erfolg  in  Angriff  genommen  worden  ist. 

Danach  wird  es  des  Weiteren  versucht  werden  kOnnen,  die  auf- 
gefondenen  bestandigen  gestaltenden  Wirkungsweisen  des 
lebenden  Substrates  selbst  wieder  von  noch  allgemeineren 
Wirkungsweisen  abzuleiten,  und  diese  selber  schliesslich  gleich 
den  mechanischen  Massenwirkungen  auf  im  Bereiche  des  An- 
organischen  erkannte  Wirkungsarten,  resp.  auf  die  ihuen 
supponirten  Kraftformen  zuriickzufuhren. 

Diese  Art  des  Vorgehens  wird  uns  in  der  Erkenntniss  der  Ge- 
staltungsvorgange  der  hoheren  Organismen,  wie  ich  glaube,  stetig, 
wenn  auch  nur  schrittweise,  weiter  fiihren.  , 

Bei  dieser  Tendenz  der  Zuriickfuhrung  der  hochcomplicirten  orga- 
nischen  VorgSnge  auf  einfachere  Wirkungsweisen  diirfen  wir  aber  den 
Ueberblick  iiber  die  specifisch  organischen,  zur  Zeit  uner- 
klarbar  erscheinenden  Verhaltnisse  nicht  verlieren.  Dies  gilt 
besonders  beziiglich  derjenigen  Wirkungen,  auf  denen  die  Her- 
'  stellung  und  Erhaltung  des  „Ganzen*'  in  seinem  der  Species 
^ntsprechenden  Typus  beruht.  Die  Nichtberiicksichtigung  dieser 
VorgSnge  wUrde  von  vomherein  zu  einer  unvollstandigen  Vorstellung 
vom  Wesen  des  Organischen  Veranlassung  geben,   die  auch  bei  der 

')  WiLHKLM   His,  Unsere  KOrperform  und  das  physiologische  Problem  ibrer  Ent- 
*bag.   Leipzig  1874. 
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Auffassung  anderer,  einfacherer   Vorgange  leicht  irrthiimliche ,     zu 
grob  mechanische  Vorstelluugen  nach  sich  ziehen  k(5imte. 

Es  scheint  mir,  dass  in  Bezug  auf  diese,  die  typische  Ein- 
heit  des  Ganzen  vermittelnden  Wirkungen  dieLehre  von  dem 
Aufbaue  des  Organismiis  aus  selbstlebenden  Theilen  uns  zu  einer 
Unterschfttzung  derselben  gefuhrt  hat. 

Da  die  uns  zusammensetzenden  Zellen  Nahrung  aufnehmen  und 
in  ihnen  gleichende  Substanz  umwandeln,  da  sie  sich  vermehren, 
eventuell  sich  bewegen  und  mannigfache  Stoffe  bilden  und  ausscheiden, 
da  sie  also  diese  wesentlichen  Grundverrichtuugen  des  ganzen  In- 
dividuums  haben,  so  ist  die  Auffassung  entstanden,  dass  der  ganze 
Organismus  bios  eine  Summe  dieser  relativ  selbststandigen  Ge- 
bilde  ist. 

[16]  Man  denkt  sich,  weun  ich  die  Anschauungen  der  Zeit  recht 
verstehe,  die  Einheit  des  ganzen  Individuums  dadurch  herge- 
stellt  und  darauf  beruhend,  dass  die  selbstlebenden  Theile,  die  Zellen, 
zufolge  der  typischen  Vorgange  der  Entwicklung  aus  dem  Ei  derart 
beschaffen  und  gelagert  sind,  dass  alle  ihrer  Natur  nach  zu  einem 
selbsterhaltungsfahigen  Ganzen  zusammenwirken  k5nnen  und  miissen, 
einfach  indem  sich  in  jeder  Zelle  die  in  ihr  liegenden  Krftfte  in 
qualitativ  constanter,  nur  quantitativ  und  zeitlich  von  aussen  regu- 
lirter  Weise  bethfitigen. 

Die  Einheit  des  Ganzen  ist  nach  dieser  Auffassung  bios  eine 
typisch  functionelle;  und  die  Einheitlichkeit  der  Action  allerTheile 
wird  wesentlich  dadurch  vermittelt,  dass  der  Gebrauch  des  Ganzen 
einem  einzigen  Willen  unterstellt  ist. 

Indem  dem  Acte  der  Function  innerhalb  gewisser  Breite  zugleich 
eine  gestaltende  Eimvirkung  auf  das  voUziehende  Substrat  von 
der  Alt  zukommt,  dass  eine  mehrfach  ausgeiibte  Function  in  Zukunft 
leichter  und  vollkommener  vollzogen  werden  kann,  so  ist  auch  die 
feinere  morphologische  Ausbildung  des  Gesammtorganismus  fiir  die 
von  der  centralen  Willensinstanz  intendirten  Vorrichtungen  von  die- 
sem  Centrum  des  Ganzen  abhftngig  gemacht;  und  ich  selber  habe 
fiir  diese   anscheinend  wunderbare  Fahigkeit  der  directen  ,,functio- 
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nellen  Anpassung'*  an  neue  Verrichtungen  eine  ausreicheude, 
mechanisch  fundirte  Erklarung  gegeben  (s.  Nr.  4). 

Eine  weitere  Einheitlichkeit  wird  nach  der  bis  vor  Kurzem 
geltenden  Auffassung  nur  noch  durch  einige,  zwar  vom  Nervensystem 
aus,  aber  ohne  Bewusstsein  geleitete  regulatorische  Mechanismen, 
I.  B.  der  Atbmung ,  des  Herzschlages  etc. ,  dargestellt ,  denen  aber 
hlos  ein  beschrankter  Wirkungskreis  zukommt. 

Erst  in  neuerer  Zeit  ist  in  der  wieder  mehr  zur  Anerkennung 
gekommenen  und,  wie  es  scheint,  auf  unzweifelhafte  Thatsachen  ge- 
stntzten  Lehre  von  den  trophischenNerven  ein  Factor  hervor- 
gehoben  worden,  der  auf  eine  weitere  stoffliche  Centralisation 
hinweist  und  das  „gestaltliche''  Leben  der  Theile  in  grossere 
Abhangigkeit  von  centraler  Thatigkeit  bringt.  Doch  wird 
dieser  Factor  bios  fiir  die  Erhaltung  des  Gebildeten  oder  fiir  die 
VoUendung  der  typischen  Gestaltung  auf  dem  typischen  Wege  in 
Anspruch  genommen;  er  ist  daher,  wenn  auch  im  Einzelnen  seiner 
Wirkung  nach  voUkommen  [17)  dunkel,  doch  im  Ganzen,  als  etwas 
voa  vomherein  Normirtes,  verstandlich.  Immerhin  wird  dadurch  die 
Autonomic   der  Zellen  des  Leibes   schon  sehr  herabgesetzt. 

Es  gibt  nun  aber  „regulatorische*' Thatsachen  bei  „a typi- 
schen" Vorgangen,  welche  bei  geh5riger  Wiirdigung  auf  ein  viel 
innigeres  Zusammenwirken  der  Theile  zum  Ganzen  und  auf 
eine  grossere  Abhftngigkeit  der  Theile  vom  Ganzen  hindeu ten. 
Das  ist  eimnal  das  langst  bekannte,  aber  noch  vollkommen  im- 
veretandliche  Vermogen  der  Regeneration,  das  Verm5gen  vieler 
Thiere,  fast  jedes  behebige,  in  Verlust  gerathene  Stiick  des  K5rpers 
m  seiner  friiheren  Beschaffenheit  wieder  herzustellen,  als  zufallig  ent- 
fernt  war  und  als  daher  ziu:  Integritat  des  Ganzen  nOthig  ist. 

Dahin  gehort  auch  die  jtingst  von  mir  entdeckte  Fahigkeit  der 
Postgeneration  (s.  Nr.  22). 

Wenn  man  nftmUch  ein  Froschei  gleich  nach  dem  ersten  der 
Befruehtung  folgenden,  ausserlich  sichtbaren  Gestaltungsvorgang,  nach 
'1^  Theiluug  des  Eies  in  zwei  gleich  grosse  Theile  an  einer  dieser 
Halften  rnit  einer  heissen  Nadel  in  geeigneter  Weise  operirt,  so  bleibt 
^  Halfte  unentwickelt,  wahrend  die  andere  Halfte   sich  zu  einem 
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normal  gestalteten  halben  Embryo,  zu  einem  rechten  oder  linken 
halben  Thier,  je  nach  Umstfinden  auch  zu  einem  vorderen  halben 
Embryo  ausbildet. 

Das  ist  ge wiss  iiberrasehend ;  wunderbar  aber  ist  es,  dass  darauf 
in  einer  spateren  Zeit  die  fehlende,  noch  gar  nicht  gebildet  gewesene 
Halfte  des  Thieres  von  der  vorhandenen  aus  voUkommen  nacherzeugt 
wird;  und  dies  kann  auf  ahnliche  Weise  wie  bei  der  Regeneration 
geschehen,  indem  die  den  KOrper  nach  der  Seite  des  Defectes  be- 
grenzenden  Zellen  sich  vermehren  und  solehe  Gestaltungen  liefern, 
dass  alles  zum  typischen  Ganzen  Fehlende  ersetzt  \vird;  es  kann  aber 
diese  Nacherzeugung  sogar  auch  aus  einem,  in  Folge  obiger  Ope- 
ration durcheinander  gebrachten  und  zum  Theile  verander- 
ten  Materiale  vor  sich  gehen  und  trotzdem  die  typischen  End- 
producte  herstellen. 

Welche  Leistung  aber  ware  es,  wenn  nach  der  Verwtistung, 
nach  der  ganzlichen  Vernichtung  aller  Culturerzeugnisse  eines  grossen 
Theiles  eines  Reiches,  etwa  durch  den  Feind,  die  an  den  verwtisteten 
Theil  angrenzenden  Bewohner  und  [18]  ihre  Nachkommen  aus  eigener 
Initiative,  ohne  Anleitung  von  der  das  Ganze  vertretenden  Central- 
verwaltung  alles  Zerstorte,  obgleich  sie  dasselbe  in  Folge  ihrer  Ge- 
bundenheit  an  die  Scholle  nie  gesehen  haben,  vollkommen  in  der 
f ruber  vorhandenen  Weise  wieder  herstellen  woUten^),  darunter  auch 
solches,  was  functionell  gar  nicht  nothig  ist,  wie^etwa  der  bunte 
Anstrich  mancher  Hauser,  entsprechend  der  Wiederherstellung  der 
friiheren  typischen  Farbenzeichnung  der  Haut^). 

Und  auch,  wenn  Zellen  von  inneren  Theilen  des  Korpers  her- 
kommen  und  sicli  am  Aufbau  des  Neuen  betheiligen,  wie  soUen  sie 
iiber  den  Aufbau  des  Fehlenden  instruirt  sein  und  wie  ihren  Auftrag 
oder  ihre  Intention  den  iibrigen  selbstthatigen  Bausteinen  ubermitteln? 


[1)  Der  hier  gemachte  Vergleich  ist  nicht  zatreffend,  weil  das  verwiistete  StOck 
Land  kein  typischer  Theil  eines  typischen,  stets  in  gleicher  Weise  hergestellten 
Gebildes  ist,  wie  zerstdrte  Theile  von  Organismen.] 

^)  Nenerdings  ist  von  Boulenger  (Proceed,  of  the  Zoolog.  Soc.  of  London  1888. 
Port.  3.  S.  351—353)  gezeigt  worden,  dass  bei  der  Regeneration  von  Eidechsenschw&nzen 
die  Beschuppung  des  regeneriten  Schwanzes  h&uiig  von  der  normalen  Form  abweicht 
and  der  Beschuppung  von  Yorfahren  entspricht;  was  indess  nicht  weniger  r&thsel- 
haft  ist. 
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Es  geh5rt  zu  solchen  Leistungen  scheinbar  mehr  als  die  In- 
telligenz  des  raensehlichen  „beschrankteu  Unterthanenverstandes",  und 
doch  voUziehen  die  kleinen  Zellgebilde  diese  Leistuugen  rasch  und 
sicher  (s.  Nr.  27  S.  302  und  28  S.  659)  i). 

Und  sogar  aus  dem  Eie  in  Folge  operativen  Eingreifens  aus- 
getretene  Eitheile  (Extraovate)  vermogen  noch  an  das  Normale  sich 
aDschliessende  Bildungen  hervorzubringen  (s.  Nr.  24). 

Wodurch  soli   ierner   die  von  Trembley   und  Nussbaum^)    nach- 

« 

gewiesene  Art  der  Regeneration  des  kleinen  Wasserpolypen,  der  Hydra, 
yennittelt  sein,  welche  aus  jedem  dureh  die  ganze  Dicke  der  Leibes- 
wandung  durehgehenden  Theilsttick  dieser  Wandung,  selbst  bei 
mangelnder  Nahrung,  also  ohne  Wachsthum,  bios  durch  Umordnung 
und  Umdifferenzirung  der  den  vorhandenen  Theil  zusammensetzenden 
Zellen  einen  kleineren,  dem  frtiheren  Ganzen  entsprechend  gestalteten 
Polypen  herstellt? 

Und  wie  wollen  wir  uns  weiterhin  z.  B.  den  an  einem  nieder- 
sten,  einzelligen  Lebewesen,  der  Euglypha  alveolata  von  Gruper, 
6mi:HMAXN  und  Schewiakoff')  beobachteten  Vorgang  der  Encystirung, 
der  Bildung  eines  zweiten  Panzers  bei  Gefahr  der  Eintrocknung  aus 
den  Reserveplatten,  und  nach  dem  Aufhoren  dieser  Gefahr,  die  Ver- 
wendung  dieser  [19]  selben  Flatten  unter  nachtraglicher  Umordnung 
und  typischer  Zusammenfiigung  zum  Panzer  eines  Tochterindividuums 
aus  der  Autonomie  der  Theile  erklaren? 

leh  bin  der  Meinung,  diese  Thatsachen*)  weisen  uns  auf  eine 

[1)  Die  sSicherheit"  der  Vollziehung  der  Regeneration  bezieht  sich  bios  auf 
das  schliessliche  Endresultat  and  ist  bios  beim  Mangel  stSrender  Momente  vorhanden ; 
ndern^dls  wird  oft  nicht  ganz  Richtiges  gebildet;  auch  wird  bei  der  Regenera- 
tioD  maoches  Unbranchbare  eliminirt.j 

)  M.  NussBAUM,    Ueber  die  Theilbarkeit  der   lebendigen   Materie.     „Arch.   f. 
mikroBk.  Anat.*,  6d.  XXIX. 

3)  ScHKWiAKOFF,  Ueber  die  karyokinetische  Kemtheiluog  der  Englypba  alveolata. 
•MorpholoX'  Jahrb.*,  1887,  und  A.  Gruber,  Her.  der  naturforsch.  Gesellsch.  zu  Freib.  i.  B., 
Bi  IV,  Heft  4.  f 

^1  Deagleichen  die  jiingst  von  Ribbert  und  seinen  SchUlem  gemachten  Beobach- 
toogeo,  dass  auch  nach  Entfemung  noch  nicht  fungirender  Organe  bei  Sftuge- 
tliiereo,  z.  B.  eines  jngendlichen  Hoden,  Eierstockes,  oder  mehrerer  jugendlicher  Milch- 
drdseo  das  andere,  resp.  die  anderen  gleichen  Organe  einer  compensatorischen 
^ergrdsserang  der  specifiscben  Theile  unterliegen.  Vortrag  auf  der  Naturforscher- 
VpTiAitimlnng  sa  Heidelberg,  1889. 
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gr5ssere  Einheitlichkeit  unter  den  Theilen  desOrganismus 
hin,  als  wir  trotz  der  Annahme,  dass  jede  bezugliche  Zelle  noch 
einenTheil  des  „Keimplasma'' enthalte,  gegenwartig  zuverstehen 
im  Stande  sind. 

Die  Entwicklungsmechauik  erhalt  daher  in  dem  Suchen  nach 
der  ursachlichen  Vermittlung  der  die  typische  Einheit  des 
Ganzen  trotz  mannigfachen  Wechsels  der  Verhaltnisse  her- 
stellenden,  erhaltenden  und  wiederherstellenden  Vorgange 
eine  weitere,  grosse  Aufgabe. 

Bei  der  Kiirze  der  mir  zugemessenen  Zeit  muss  ich  davon  ab- 
sehen,  eineu  auch  nur  fliiehtigen  Ueberblick  iiber  das  auf  dem  Wege 
des  Experimentes  in  der  Entwicklungsmechanik  bereits  Erreichte  zu 
geben;  und  ich  will  daher  nur  die  Namen  einiger  Autoren  nennen, 
welchen  wir  in  erster  Linie  bezugliche  Bereicherungen  verdanken: 
LuDwiG  FicK,  Panum,  Dareste,  Pfluger,  Barfurth,  Th.  Boveri,  Born, 
O.  und  R.  Hertwig,  Nussbaum,  A.  Gruber,   Chabry,  L.  Gerlach  u.  A. 

Eines  bin  ich  indess  verpflichtet,  noch  hervorzuheben :  namUch 
die  iiberraschende  Thatsache,  dass  wir  das  Hauptmaterial  unserer  der- 
maligen  ursachUchen  Erkenntniss  der  Entwicklungs-  und  Erhaltuugs- 
vorgange  des  menschlichen,  rasp,  thierischen  Organismus  Forschern 
verdanken,  welche  ihren  Zielen  nach  diesem  Gebiete  anscheinend  sehr 
feme  stehen,  namlich  den  Klinikern  und  Pathologen. 

Diese  Thatsache  beruht  auf  dem  Umstande,  dass  die  krankhaften 
Veranderungen  und  die  Missbilduugen  uns  das  Verhalten  des  Organis- 
mus bei  Aenderung  oder  Ausfall  eines  oder  mehrerer  Theile  vor- 
fiihren,  und  so  zum  Theil  dasselbe  darbieten,  was  wir  bei  dem  Ex- 
perimente  kiinstlich  erstreben,  um  dadurch  den  Antheil  dieses  Gebildes 
an  der  Gestaltung  des  iibrigen  Organismus  zu  ermitteln.  Dazu  kommt, 
dass  die  Pathologen  und  Kliniker  auch  selber  viele  scharfsinnige 
Experimente  gemacht  haben,  um  die  Ursachen  mancher  Gestaltungs- 
vorgange  aufzuklaren. 

Jedoch  ist  nicht  unerwahnt  zu  lassen,  dass  auch  schon  Anatomen 
pathologische  Erfahrungen  ftir  die  Erkenntniss  der  [20]  Ursachen 
der  normalen  Bildungen  verwerthet  haben,  so  besonders  W.  Hexke 
und  H.  V.  Meyer. 
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Die  Anwendbarkeit  auch  der  nicht  bios  auf  AusfaHserscheinungen 

beruhenden  pathologischen  Erfahrungen  auf  die  normalen  Verhaltnisse, 

die  ZulSssigkeit  des  Riickschlusses  von  den  in   pathologischen  Ver- 

haltnissen  beobachteten  Gewebsreactionen  auf  die  normalen  Gewebs- 

leistungen  beruht  auf  der  weiteren  Erfahrung,  dass  die  Eigenschaf  t 

der  Gewebsreaction  so  wenig  von  der  Eigenschaft  der  ver- 

anlassenden   clusseren  Ursache,    so    sehr   dagegen   von    den 

Eigenschaften    des    reagirenden    Substrates    abhangt,    dass 

diese  Ursache  fast  bios  als  das  ,,ausl5sende"  Moment  fiir  das 

in  Thatigkeittreten   des  speeifischen,  an  sich   sehr  stabilen  Gewebs- 

mechanismus  zu  betrachten  ist.    Die  progressiven  abnormen  Leist- 

ungen  sind  meist  bios  gesteigerte  oder  anachronistische  Bethatigungen 

der  normalen  Eigenschaften  [die  regressiven  Leistungen   interessiren 

uns  hier  nicht]. 

Diese  Stabilitat  der  productiven  Reactionsweisen  der  Gewebe 
beraubt  uns  leider  der  MSglichkeit,  aus  den  Reactionen  auf  verschieden- 
artige  Einwirkungen  einen  Schluss  auf  die  inneren  Eigenschaften  des 
reagirenden  Substrates  zu  machen,  wie  wir  es  wohl  verm5chten,  wenn 
versehiedenartige  Einwirkungen  wesentlich  verschiedenartige  Reactio- 
nen zur  Folge  batten. 

Immerhin  wird  bei  der  Verwerthung  pathologischer  Erfahrimgen 
zu  Riickschlussen  auf  die  normalen  Vorgange  mit  Vorsicht  zu  ver- 
fahren  sein.  So  diirfen  wir  z.  B.  aus  dera  interessanten  Ergebniss 
der  Untersuchungen  Thoma's  iiber  die  compensatorische  Verdickung 
der  innersten  Haut  zu  weit  gewordener  Blutgefasse  nicht  ohne 
besondere  darauf  gerichtete  Untersuchungen  annehraen,  dass  auch 
die  Dormale,  der  eigenen  Gestalt  des  Fliissigkeitsstrahles  angepasste 
Gestaltung  der  Lichtung  der  Blutgefasse  auf  diese  Weise  hergestellt 
werde. 

Dagegen  konnten  wir  aus  der  Beobachtung  Julius  Wolff's,  dass 
auch  in  abnormen  Verhaltnissen,  z.  B.  bei  schief  geheilten  Knochen- 
brochen,  eine  dieser  neuen  Form  angepasste,  ausserst  zweckmfissige 
Knochenstructur  entsteht,  sofort  schliessen,  dass  auch  die  normale 
Stroctur  der  Knochen  durch  wesentlich  dieselben  Mechanismen  der 
<fen  Knochen  zusammensetzenden  Gew^ebe  hergestellt  werden  kann, 
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dass  diese  Structur  also  nicht  nothwendig  in  ihren  zahllosen  zweck- 
massigen  Einzelbildungen  uns  vererbt  zu  werden  braucht. 

Ebenso  gestatten  die  vielfachen  Veranderungen ,  welche  die 
Muskeln,  Knochen  und  Bander  nach  dem  Schwund  der  Ganglien- 
zellen  der  sogenannten  VorderhOrner  des  Ruckenmarkes  bei  der 
spinaleu  Kinderlahmung  erfahren,  eine  ganze  Reihe  von  Schltissen 
aiif  gestaltende  Einwirkungen,  welche  [21]  auch  normaler  Weise  zur 
Ausbildung  und  Erhaltung  n5thig  sind;  wahrend  aus  der  Thatsache, 
dass  zwischen  5fter  bewegten  Bruchenden  eines  Knochens  ein  Gelenk 
sich  ausbildet,  nicht  zu  folgern  ist,  dass  auch  die  normale  Gelenk- 
bildung  auf  entsprechende  Weise  veranlasst  wird. 

Verdanken  wir,  wie  gesagt,  den  grOssten  Theil  dessen,  was  wir 
bis  jetzt  von  gestaltenden  Causalzusammenhangen  im  Organismus 
sicher  wissen,  den  Pathologen  und  Klinikern,  so  kOnnte  man  leicht 
zu  der  Annahme  verfuhrt  werden,  diese  Forscher  seien  die  berufenen 
Pfleger  der  Entwicklungsmechanik,  da  ihnen,  wie  bisher,  auch  ferner- 
hin  solche  „ExperimentederNatur"  in  grosser  Anzahl  vorkommen 
werden,  da  sie  immer  neue  beziighche  Beobachtungen  und  Erfah- 
rungen  machen  werden,  aus  dem  Helfen  oder  Nichthelfen  mecha- 
nischer  EingrifEe  immer  sicherere  Schliisse  auf  die  Ursachen  von 
St5rungen  der  normalen  Formen  gewinnen  werden.  Gewiss  ist  daher, 
dass  von  ihnen  die  Entwicklungsmechanik  auch  fernerhin  neue  An- 
regung  und  Bereicherung  erfahren  wird. 

Aber  es  ware  doch  gefehlt,  ihnen  noch  weiterbin  die  Pflege  der 
Entwicklungsmechanik  vorwiegend  zu  iiberlasseu. 

Bei  ihnen  steht  naturgemass  das  pathologische  und  thera- 
peutische  Interesse  im  Vordergrunde;  ihr  Ziel  ist,  die  krankhaften 
Vorgange  voUkommen  zu  erkennen  und  ihrer  Herr  zu  werden;  und 
nicht  viel  mehr,  als  diese  Interessen  es  unmittelbar  verlangen,  konnen 
von  ihnen  die  entwicklungsmechanischen  Probleme  behandelt  werden. 
Sie  haben  nicht  die  Zeit,  jahrelange  Untersuchungen  iiber  Aufgaben 
zu  machen,  von  denen  nicht  vorauszusagen  ist,  ob  die  Resultate  auch 
fiir  sie  verwerthbar  sein  werden.  Und  doch  miissen  solche  Unter- 
suchungen in  grosser  Anzahl  gemacht  werden.  Es  ist  geniigend  be- 
kannt,  wie  oft  schon  die  Verfolgung  von  wissenschaftlichen  Problemen 
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bis  in  die  subtilsten,  fur  den  ferner  Stehenden  auscheinend  unfrucht- 
baren  Einzelheiten  hinein  pl5tzlieh  zu  einer  nicht  geahnteu  Verwend- 
barkeit  der  Ergebnisse  gefiihrt  hat.  Ich  eriiinere  nur  an  die  Unter- 
sttchungen,  die  der  Erfindung  des  Telephon,  des  Phonographen ,  des 
Pbotophon,  der  Elektrotherapie  vorausgehen  mussten.  Und  wie  ist 
sieinerzeit  die  Sorgfalt  verspottet  worden,  die  Galilei  der  Erforschung 
des  Uinlauf es  der  Jupitermonde  zu  Theil  werdeii  liess ;  welchen  Nutzen 
aber  baben  spater  die  von  ihm  ermittelten  Verhaltnisse  filr  die  Schiff- 
fahrt  durch  die  damit  gewonnene  Gelegenheit  zu  genauen  Ortsbe- 
stimmungen  gebracht? 

[Auch  ist  nicht  zu  libersehen,  dass  der  ^Nutzen"  bios  eine  Seite 
derDinge  bezeichnet;  und  dass  nur  Derjenige  Aussicht  hat,  das 
Wesen  einer  Sache  m5glichst  voll  zu  erfassen,  der  sie  um 
ibrer  selbst  willen  studirt.] 

Die  Entwicklungsmechanik  rein  der  Pflege  der  praktischen 
Mediciner  und  Pathologen  zu  tiberlassen,  ware  ahnlich,  als  wenn  die 
Ausbildung  der  Mechanik  allein  den  praktischen  Technikern  tiber- 
lassen bUebe. 

[22]  Die  Praxis  geht  derTheorie  zwar  stets  voran;  letztere 
baut  sich  zunachst  auf  den  bereits  durch  die  Praxis  ermittelten 
Thatsachen  auf. 

Aber  wie  langsam  war  in  der  Periode  der  reinen  Empirie 
der  Fortschritt  der  Technik  gegeniiber  den  riesenhaften  Fort- 
schritten  der  Neuzeit!  Welche  Tausende  von  Umwegen  wurden  vor 
Ereeichung  eines  Zieles  gemachtl  Wie  viele  auf  dem  einen  Special- 
gebiete  bereits  gewonnenen  Erfahrungen  mussten  Mangels  geniigend 
allgemeiner  Behandlung  der  Probleme  auf  benachbarten  Special- 
gebieten  aufs  Neue  von  Grund  aus  miihsam  erworben  werden! 

Gewiss  erinnert  es  den  Chirurgen  lebhaft  an  die  Geschichte  der 
orthopadischen  Behandlungsweisen.  Wie  viele  Tausende 
von  Kindem  mit  Klumpfuss,  mit  Gelenkcontracturen  etc.  mussten 
ihre  Jugend  in  Folge  der  auf  falscher  Auffassung  der  Ursachen  der 
Affection  und  der  Wirkung  des  Mittels  beruhenden  nutzlosen  Apparate 
vertrauem,  ehe  die  zahllosen  Misserfolge  aUraahlich  zu  tieferer  Einsicht 
unci  zu  angemessener  wirkenden  Apparaten  gefiihrt  haben  1 
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Wir  miissen  sagen :  Diese  Umwege  hatteu  schon  vor  Jahrzehnten 
schon  seitdem  eine  richtige  Unterscheidung  der  G  ewe  be  gewonnei 
war,  durch  methodisch  angestellte,   analytische  Thierversuch^ 
vermieden  warden  kOunen.  Aber  freilich  erst  jetzt,  durch  die  aseptische^ 
Wundbehandlungsmethode,  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  der  Ortho— 
padie  durch  exacte  experimentelle  Erforschung  der  gestal- 
tenden  Reactionsweisen  der  Gewebe  und  ihrer  ausl5senden 
Ursachen  eine  analytische,  fiir  die  Praxis  verwerthbare  Grundlage- 
zu  geben.     Doch  diese  Aufgabe   wird   selber  nur  auf  der  Basis  ent- 
wicklungsmechanischer  Einsicht  zu  losen  sein  (s.  I,  S.  148)*). 

[1)  Da  der  hier  in  Ktirze  ausgesprochene  (jledanke  bei  den  beziigliclien  Fach- 
leuten:  Chirurgen,  Orthopaden  und  Gynakologen  voUkommen  ungewiirdigt 
geblieben  ist,  so  sei  seine  Bedeutung  hier  noch  an  einem  Beispiele  erlSutert. 

Die  keilfSrmige  Gestalt  der  WirbelkOrper  bei  Scoliose  wird  von 
Compression  des  Knochens  an  der  concaven,  von  Aufblfthung  oder  Auseinander- 
ziehung  des  Knochens  auf  der  convexen  Seite  der  KrQmmung  abgeleitet. 

Directe  Emiedrigung  des  Knochens  durch  so  starken  Druck,  dass  er  zur  £in-' 
biegung  mit  oder  ohne  Infraction  fUhrt,  ist  wohl  nur  ausnahmsweise  betheiligt;  meist 
handelt  es  sich  um  eiu  Kleinerbleiben,  urn  ein  Zurtickbleiben  der  H5he  des 
Knochens  im  Wachsthum  an  der  Seite  der  Concavitat.  Es  ist  aber  bis  jetzt  nicht 
nachgewiesen,  dass  das  Wachsthum  des  Knochens  direct  durch  den,  von  den  ihn 
in  der  Jugend  an  den  Druckfl&chen  bedeckenden  Knorpel  (wohl  aber  von  den  vom 
Perioste)  aus  dbertragenen  Druck  gehemmt  werden  kann  (s.  Nr.  10  S.  6  und  11), 
noch  dass  Zug  direct  das  K n o c h e n  wachsthum  (statt  des  Knorpelwachsthums)  an- 
regt.  Auch  scheint  mir  nicht  annehmbar,  dass  durch  passive  Biegung  der  Wirbel- 
sftule  und  dadurch  bedingte  Verdrangung  des  Knuchenmarkes  von  der  Seite  der  Con- 
cavit&t  gegen  die  Convexit&t,  wie  NinoLAm)Ni  glaubt,  ein  chronischer  verstftrkter 
Binnendruck  durch  das  verdr&ngte  Mark  auf  die  Spongiosa  der  convexen  Seite  aus- 
geftbt  werde  (selbst  wenn  solche  passive  Verdrangung  nachgewiesen  wflrde);  dies  scheint 
deshalb  nicht  moglich,  weil  sp&testens  schon  nach  wenigen  Stunden  ein  vollkommener 
Ausgleich  in  dem  Drucke  des  ganzen  weichen  Inhaltes  eines  Wirbelkdrpers 
stattfinden  muss,  ganz  abgesehen  davon,  dass  durch  Blutabfluss  noch  viel  frtther  ein 
localer  Ueberdruck  aufgehoben  werden  wird. 

Es  wird  nicht  genUgend  berUcksichtigt,  dass  die  Wirbels&ule  ausser  aus  Knocben 
vor  allem  prim  ft  r  noch  aus  Knorpel  besteht,  wozu  noch  die  Zwischenscheiben,  B&nder, 
Knochenmark  und  Gefasse  kommen,  von  denen  jedes  besondere  Reactionsqualit&ten 
besitzt,  die  von  denen  des  Knochens  wesentlich  verschieden,  zum  Theii  ihnen  ent- 
gegengesetzt  sind,  und  dass  aus  der  Gesammtreaction  aller  dieser  und  aus  ibrer 
gegenseitigen  Beeinflussung  die  Gesammtverfinderungen  resultiren.  Daher  ist  es  zur 
Erlangung  wissenschaftlichen  Verstandnisses  n5thig,  analytisch  vorzugehen 
und  durch  besondere  Experimente  oder  geeignete  pathologische  Beobachtungen  die 
gestaltenden  Reactionen  jedes  dieser  Gewebe  resp.  Gebilde  aufdauem> 
den  und  auf  intermittirenden  Druck  und  Zug  fiir  sich  zu  ermitteln. 

Der   prim  ft  re   und,   wie   mir   scheint,   durch  Druck  und   Zug   pas  si  v   bild- 
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Und  weiterhin,  wenn  die  Ursacheu  der  Entstehung  und  Er- 
haltung  der  normalen  Eigensehaften  und  Formen  der  Organe  uns 
bekanut  waren,  welche  neue,  sieherere  Grundlage  wfire  damit  ftir  die 


simste  Bestaodtheil  der  Skelettheile  ist  der  Enorpel.  Ein  knorpeliges  niit 
ei^tener  Wachsthnmsf&higkeit  versehenes  Gebilde  kann  durch  abnormen  Druck  in  der 
Draekrichtung  am  Wacbsthum  gebemmt  werden;  dabei  kann  dieser  Knorpel,  iu 
Ddglichster  Bethfttigung  yeiner  jugendlichen,  immanenten  Wachstbumsfftbigkeit,  c  o  m- 
peDsatorisch  seitwftrts  herauswacbsen ,  weiterbin  an  Stelle  des  Wegfalles 
od«r  der  Verringernng  normalen D r u c k e 8  oder  gar  beiVorbandensein  abnormem 
Zag  ZQ  abnorm  stark  em  Wacbstbum  veranlaBst  werden. 

Die  90  vom  KnorpelgebildeteForm  wird  dann  durcb  die  dem  ELiiorpel  wachs- 
timm  nachfolgende  endocbondrale  substitutionelle  Knocbenbildang  aus  Knochen  nacb- 
gebiidet  (siebe  I,  Nr.  10,  S.  5).  In  der  Jugend  ist  also  in  erster  Linie  der  Enorpel 
ki  darch  Bein  immanentes  Wacbstbumsvermdgen  und  durcb  seine  Reactionen  die 
Gestalt  der  Skelettheile  bestimmende  Material. 

Diese  Vorgftnge  an  den  beiden  Geweben  kOnnen  gleicbzeitig  stattfinden,  solange 

Qoeh  eine  wachstbumsf&hige  wenn  aucb  nur  dttnne  Knorpellamelle  den  Knochen  bedeckt. 

So  wird  bei  Entstehung  der  Scoliose  an  dem  nach  der  Concavit&t  zu  gelegenem 

Wirbeltheile  das  K  nor  pel  wacbstbum  an  den  DruckflAcben  gebemmt,  also  derWirbel 

niedrig  werden,    und   zugleich  der  Knorpel  compensatoriscb  seitlich  beraus  gegeu 

die  Concavitllt  wacbsen ;   an  dem  nach  der  Seite  der  Convexit&t  zu  gelegenen  Rand- 

tbeiJe  wird   dagegen  verstftrktes  Knorpelwacbsthum  stattfinden,   welches   bei  gleicb- 

zeitiger  Insafficienz  der  Function  der  Zwiscbenwirbelscbeibe   als  bydrauliscbe  Presse 

io  Folge  TOD  Schwund  des  Nucleus  pulposus  (s.  Nr.  4,  S.  29)  sich  noch  weiter  gegen  die 

MiUe  bio  aasdebnt.    Dieser  so  bedingten  Knorpelform  folgt  die  endocbondrale  Knocben- 

bildoDg  fortwfthrend  nach  und  bildet  den  gleicbgestalteten  kn5chernen  Wirbel.  Dabei 

vird  zugleich  in  Folge  des  starken  Druckes,  der  in  dem  nach  der  concaven  Seite  gelegenen 

Tbeile  der  Wirbel  stattfindet,  die  Spongiosa  dickbalkig  und  dicht,  wfthrend  in  dem  der 

eooTexen  Seite  zu  gelegenen  Tbeile  die  Spongiosa  in  Folge  der  Entlastung  nur  weitmascbig 

and   dannWkig  wird;   und   diese  Sp&rlichkeit  wtirde  wohl   in   spftteren  Stadien  noch 

grSsser  aein  als  sie  ist,  wenn  nicht  beim  Liegen  aucb  auf  dieser  Seite  Druck  stattf  kiide. 

Die  dicbte  Spongiosa  entsteht  also  wohl  weniger,  (oder  nicht)  durcb  passive 

Znsammendr&ngung  der  schon  gebildeten  Spongiosa  hIs  vielmebr  durcb    Activitats- 

lijpertrophie ;  die  DQnnbeit  auf  der  entgegengesetzten  Seite  ist  als  luactivitfttsaplasie 

so  denken,   soweit  nicht  noch   ein  anderes,   unbekanntes  Moment  betheiligt  ist,   auf 

Welches   die    interessanten    Beobacbtungen  Nicoladoni's    an    der   kindlicben    Scoliose 

(Denkscfar.  d.  Wiener  Ac.  d.  Wiss.  1894)  hinzuweisen  scheinen. 

Diese  in  erster  Linie  an  angenommene  Reactionseigenschaften  des  Knorpels 
aoknfipfende  Ableitnng  der  keilformigen  Gestalt  des  scoliotiscben  Wirbels  halte  ich 
filr  wahrscheinlicher  als  die  der  Practiker;  aber  natUrlich  muss  aucb  ihre  Richtigkeit 
erstdorcti  analytische  Experimente geprUft  resp.  festgestellt  werden.  Die  so  experi- 
morteJ]  ermittelten  Gewebsreactionen  kdnnen  dann  fQr  die  Ableitung  der  abnormen 
Formen  a  Der  aus  den  f^leicben  Geweben  gebauter  Skelettheile  wie  z.  B.  der  des  Beckons. 
des  Fosses  in  den  speciellen  Verbftltnissen  entsprechender  Weise  angewendet  werden 
■sd  werden  ans  endlich  einen  Einblick  in  die  wirklichen  Vorgttnge  bei  den  Defer- 
■atiooeo  and  dAoach  aucb  in  das  zur  Heilung  N5thige  gestatten  (s.  1.  S.  147  u.  f.)]. 
^'  RoBx,  Oe««mmelio  Abhandlungen.    IL  4 
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Beurtheilung  ihrer  krankhaften  Verftnderungen  gewonneni  Und  damit 
wUre  dann  endlich  auch  der  Boden  fiir  die  seit  Langem  erstrebte,  iiii 
wahren  Sinne  des  Wortes  wissenschaftliche,  das  heisst  auf 
vollem  Verstandnisse  der  Vorg&nge  beruhende  Heilkuude 
gewonnen. 

Je  weiter  wir  nun  gegenwftrtig  von  diesem  Ziele  entfemt  sind, 
um  so  dringlicher  miissen  wir  sagen:  Es  ist  an  der  Zeit,  dass  die 
Entwicklungsmechanik  nicht  mehr  auf  die  gelegentliche  Pflege  auf 
anderen  Gebieten  thatiger  Forscher  angewiesen  sei;  sie  bedarf  zur 
Ldsuug  ihrer  grossen  fundamentalen  Aufgaben  berufsmassiger 
Pfleger,  und  diese  werden  die  An  atom  en  sowie  die  entsprechend 
thatigen  Zoologen  sein,  als  diejenigen,  welchen  auch  bisher  schon 
die  Aufgabe  der  Erforsehung  der  organisehen  Gestaltungen  oblag. 

[23]  Wolil  wird  es  der  Entwicklungsmechanik  von  grdsstem 
Nutzen  sein,  wenn  Manner  von  der  exacten,  mathematisch-physikali- 
schen  Schulung  der  Physiologen  ihr  ihre  Thatigkeit  zuwenden. 
Dies  wird  jedoch  leider  voraussichtlich  nur  vereinzelt  geschehen;  denn 
das  Hauptgebiet  der  physiologischen  Forschung  stellen  die  functionellen 
Leistungen  des  bereits  Gebildeten  dar,  wogegen  das  Interesse  fiir  die 
Function  des  Gestaltens,  des  Bildens  zuriicksteht. 

Doch  dem  Anatomen,  dem  „Morphologen",  wie  er  sich  heut- 
zutage  so  stolz  nennt,  kommt  es  zu,  nach  v  oiler  Kenntniss  und  Er- 
kenntniss  der  organisehen  Formenbildung  zu  streben  und  nicht  will- 
kiirUcb  den  BegrifE  des  loyog  auf  diesem  Gebiete  mit  der  ErOrterung 
der  Beziehungen  zwischen  individueller  und  phylogenetischer  Ent- 
wicklung  fiir  erschcJpft  zu  halten. 

Der  Anatom  besitzt  in  den  vier  bisherigen  Richtungen  seiner 
Wissenschaft  zugleich  die  hauptsachlichen  Vorkenntnisse  fiir  die  er- 
folgreiche  Bethatigung  des  Strebens  nach  der^fiiuften  Richtung  hin; 
und  wohl  nur  dem  Nebenumstande  der  von  den  Untersuchungsweisen 
der  descriptiven  Forschung  ab weichenden ,  fiir  die  Entwicklungs- 
mechanik nothwendigen  experimeniellen  Forschungsmethode  und  des 
Erfordernisses  noch  mannigfacher,  andersartiger  Vorkenntnisse  ist  es 
zuzuschreiben ,  dass  diese  Disciplin  bisher  seitens  der  Anatomen 
relativ  w^enig,  fast  nur  beilaufig  gepflegt  worden  ist.  Und  sie  erseheint 
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selbst  manchem  ihrer  Mitarbeiter  noch  so  neu ,  dass  er  selbstst&udig 
obne  gebiihrende  Beachtung  der  Leistungen  seiner  Vorgftnger  vor- 
gehen  und  ohne  Erw^hnung  derselben  seine  Ergebnisse  publiciren 
za  durfen  glaubt;  ein  Verbalten,  das  seltsam  absticht  gegen  die  Ge- 
m'sseuhaftigkeit,  mit  der  unsere  Zeit  z.  B.  durchweg  jeden  Urheber 
der  geringsten  technischen  AbSnderung  einer  der  beschreibenden 
Forschimg  dienenden  Untersuchungsmethode  citirt. 

(Die  Entwickiungsmechanik  wird  den  vier  bisherigen  Richtungen 
das,  was  sie  jetzt  und  in  Zukunft  von  ihnen  als  Vorbedingung  ihrer 
eigenen  Leistungen  empfangt,  reichlich  vergelten:  der  beschreiben- 
den Richtung,  indem  sie  die  Aufmerksamkeit  auf  bisher  iibersehene 
formale  Eigenschaften  lenkt,  wie  es  z.  B.  schon  mit  der  von  den 
Corrosions- A  natomen  iibersehenen  hydrodynamisohen  Gestaltung  des 
Lumens  der  Blutgefassverzweigungen  der  Fall  war  (s.  Nr.  1  u.  2);  der 
physiologischen  Richtung  durch  die  Ermittelung  sowohl  des  Wirkungs- 
omfanges  der  „functionellen  Anpassung",  wie  der  ursachlichen  Grund- 
lage  dieses  Principes  der  „Selbstgestaltung  des  Zweckmassigen''. 

Aucb  die  Entwicklungsgeschichte  wird  wesentliche  FOrder- 

ung  von  der  Entwickiungsmechanik  zu  gewartigen  haben,  und  zwar 

einmal,  indem  gleichfalls  mit  der  ursachlichen  [24]  Fragestellung  die  Be- 

obachtung  nach  manchen  Richtungen  bin  versch&rft  wird,  und  anderer- 

seits,  indem  durch  die  Ermittelung  des  Wesens  der  einzelnen  Bild- 

UDgsvorgftnge   richtigere  Werthurtheile  gewonnen  werden,  wo- 

nach  z.  B.  Manches,  was  der  rein  formalen  Betrachtung  als 

sehr  erlieblich  erscheint,  wie  etwa,  ob  die  Chorda  dorsalis  zur  Zeit 

ihrer  Anlage   mit  dem  ausseren,   inneren  oder  mittleren  Keimblatt 

im  Zusammenhange  steht,  bios  als  eine  geringe,   vorliegenden  Falles 

beim    Frosche   sogar  bios   zeitliche   Variation  urnachlicher   Ver- 

hAltnisse  erkannt  wird  (s.  Nr.  22  S.  144). 

Und  selbst  die  angewandte  vergleichende  Anatomic  wird 
in  die  LBge  kommen,  es  willkommen  zu  heissen,  wenn  ihr  in  der 
phyk)genedschen  Deutung  ontogenetischer  Bildungen  an  manchen 
Poneten  nicht  vol!  kommen  sicheres  Fundament  urch  neue  causale 
^uen  g^f^tigt  ode,  durch  Uebemahm.  d»Us.  aui  .od««Gru„d- 
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lagen  entlastet  wird.  Es  ist  bewunderungswiirdig,  welch'  hohes  Maass 

von  Einsicht    selbst  bis  in   die  scheinbar  speciellsten  Organisations- 

verhaltnisse  uns  die  vergleichende  Anatomie  rein  auf  Grundlage  der 

einfachen  Formvergleichung  gewfihrt  hat.     Und   dass  dies  mdglich 

war,    ja   dass  sogar  die  geformten   „Endproducte"    im   Thier- 

reiche  constanter  zu  sein  scheinen,  als  die  speciellen  Arten 

ihrer  Herstellung,  ist  fiir  die  Entwicklungsmechanik   von  grosser 

Bedeutung  (s.  Nr.  15   S.  444).     Doch  haben  auch   diese   Leistungen 

der  vergleichenden  Anatomie  ihreGrenzen;  und  ich  erinnere  nur  an 

die  Unsicherheit  in  derDeutung  der  Variationen  der  individuellen 

Entwickluug,  z.  B.  beziiglieh  der  Hyperdactylie,  Oligodaetylie,  abnorm 

gelagerter  Muskeln,   Nerven,   Knochenkeme  etc.     Diejenigen   dieser 

Bildmigen,  welche  in  ahnlicher  Weise  bei  Thieren,  besonders  bei  den 

vermutheten  Ascendenten,   vorkomraen,   werden   von  Manchen   ohne 

Weiteres   als   Rtickschlage   gedeutet;    von  Anderen    wird    dem    zwar 

widersprochen.    Doch  leiden  manchmal  beide  Auffassungen  an  einer 

gewissen  Willkur.  Vor  vielen  derartigen  Entscheidungen  sollte 

meiner    Meinung   nach    erst   noch    die  Entwicklungsmechanik 

eingehends  zu  Rathe  gezogen  werden.    Sie  hat  ims  auf  Grund 

beziiglicher  Untersuchimgen  zu  belehren,  ob  durch  eine  kleine,  sozu- 

sagen   zufftUige  Variation  gleich  ein  ganzer  Finger   mehr  entstehen 

oder  fehlen   kann,    ob    beim   Fehlen  des  fiinften  Fingers  der  damit 

zum  Randfinger  gewordene  vierte Finger  zufolge  der Entwicklungs- 

mechanismen  gleich  die  Beschaffenheit  eines  solchen,  also  des  fehlen- 

den  fiinften  Fingers  erlangt,  ahnlich  wie  bei  Graviditas  extrauterina 

an  dazu   nicht  bestimmter  Stelle    gleich  eine   wohlgebaute  iPlacenta 

materna  undDecidua  entsteht;  oder  ob  im  Gegentheil  derartige  Aen- 

derungen,  [25]  nach  der  Beschaffenheit  des  normalen  Bildungsmecha- 

nismus  zu  urtheilen,  so  vielseitig  und  typisch  begriindet  sein  raussen, 

dass  sie  voraussichtHch  bios  entstehen  kdnnen,  wenn  schon  von  den 

Vorfahren  her  das  Keimplasma  eine  besondere  Disposition  dazu  mit- 

bringt. 

Wenn  z.  B.  die  altere  Angabe,  dass  man  kiinstlich  die  Bild- 
ung  einer  vermehrten  Fingerzahl  gelegentlich  der  Regeneration 
der  abgeschnittenen  Hand   bei  Tritonen  veranlassen  kann,   sich  be- 
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ti%te^),  so  erhielten  wir  dadurch  einen  Hinweis  nicht  bios  auf  die 
atur  der  beztiglichen  Entwicklungsmechauismen ,  sondern  auch  fur 
e  Deutung  der  Hyperdactylie,  ebenso  wie  durch  die  Beobachtung, 
ss  die  Knochen  auch  in  neuen  Verhaltnissen  eine  functionelie  Ge- 
lt ond  Structur  erlangen ,  dass  die  Sehnen  in  Abhangigkeit  von 
I  Muskeln  entstehen,  die  Deutung  mancher  Variationen  dieser  Or- 
16  bestimmt  wird. 

Drei  von  den  bisherigen  Richtungen    der  Anatomie  bedienen 
der  beschreibenden  Methode;  sie  werden  daher  mit  der  Zeit  ihr 
erial  erschOpfen  und  eiu  Stadium  der  Vollendung  erreichen  oder 
unter  asymptotischer  Naherung  sehr  nahe   kommen;   auch   di^ 
aologische  Richtuug  kann  die  gleiche  Stufe  erlangen. 

Nut  die  iirsachliche  Richtung  kann  nie  ihr  Material  erschOpfen, 
nie  wird  ihr  die  Vollendung  vergonnt  sein;  aber  eben  darum 
sie  auch  die  ewig  frische  und  ewig  productive  bleiben.  Es  ist 
normale  Gang  der  Wissenschaften,  dass  auf  die  Er- 
ihung  der  „That8achen"  dieErforschung  der  ^Ursachen*' 
^  Es  wird  daher  eine  Zeit  kommen,  von  der  an  dieser  jetzt 
nelen  gering  geachtete,  scheinbare  Nebentrieb  am  Baume  der 
mischen  Wissenschaften  zum  Haupttrieb,  zur  Fortsetzung  des 
nes  werden  wird.  Die  Entwicklungsmechanik  wird  alsdann  einen 
a  darstellen,  welcher  rasch  in  die  H5he  strebt  und  gegenwartig 
aicht  geahnte  neue  Seitenzweige  treibt,  deren  Blatter  die  vier 
Aeste  in  ihren  Schatten  nehmen  und  NahrungsstofE  zur  Ent- 
:  neuer  Knospen  fiir  sie  bilden  werden.) 

l^enn  das,  was  wir  bis  jetzt  an  causaler  Erkenntniss  besitzen, 
den  vier  anderen  Richtungen  in  den  anatomischen  Unterricht 
mmen  wird,  und  wenn  beztiglich  dessen,  was  wir  noch  nicht 
die  eausale  Fragestellung  bei  den  Schulern  im  CoUeg  und  be- 
auf  dem  Secirsaale  (etwa  anlasslich  aufgefundener  Varietaten) 
wird,  und  sofem  es  ofEenkundig  wird,  dass  auch  diese  Richt- 
its  ibre   Anerkennung  findet,  so  werden   bald  Krafte,  deren 

ie0    ist    O.  Barforth  inzwischen   in  vorzttglicher  Weise  gelungen.   Siehe 
Entwickelungsmechanik  1894,  Bd.  I,  Heft  1  ] 
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Interessen  auf  die  directe  ursachliche  Forschung  gerichtet  sind, 
in  vermehrter  Zahl  diesem  Zweige  der  Biologie  sich  widmen. 

Es  ist  mir  eine  ehrenvolle  Pflicht,  an  dieser  Statte  dankend  zu 
erwahnen,  dass  bereits  Se.  Excelienz  der  kOniglich  preussische  Cnltus- 
minister,  Herr  v.  Gossler,  dieser  Richtung  seine  Unterstutzung  hat 
angedeihen  lassen,  indem  er  mir,  einem  Autor,  der  sich  ganz  zu  der- 
selben  bekannt  hat,  zur  FcJrderung  dieses  Strebens  ein  eigenes  In- 
stitut  schuf. 

Indem  nun  Euere  Excelienz  mich  in  eineu  grOsseren  Wirk- 
ungskreis  beriefen  und  mir  dieses  grosse  Institut  iibergaben,  haben 
Hochdieselben  dieser  jungen,  einen  neuen  Weg  der  Erkenntniss  des 
Organischen  anbahnenden  Wissenschaft  somit  einen  weiteren  Impuls 
gegeben;  und  das  hochsinnige  Vorgehen  Euerer  Excelienz  wird  nicht 
verfehlen,  zur  Nachfolge  anzuregen  und  der  Entwicklungsmechanik 
neue  Krftfte  zuzufiihren. 
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Es  ist  der  Wunsch  der  Redaction,  dass  kiinftigen  Berichten 
iiber  die  Ergebnisse  der  entwickliingsmechanisehen  Forschungen  zu- 
n^bst  eine  Einleitung  iiber  die  Ziele  und  Wege  der  Entwicke- 
lungsmecbanik  vorausgehe. 

Verfasser  hat  sicb  iiber  dieses  Thema  bereits  wiederholt  und 
ausfiihrlicher  ge£lussert,  als  es  hier  zu  thun  der  Raum  gestattet. 
Interessenten ,  welche  sich  genauer  zu  informiren  wiinschen,  seien 
daher  auf  diese  Publicationen  verwiesen  (1  und  2),  die  sich  m5glichst 
eng  an  das  zuuachst  zu  Erstrebende  und  Erreichbare  halten. 
Auch  sind  die  beziiglichen  ErOrte-  [417]  rungen  der  jiingsten  An- 
hanger  der  Entwicklungsmechanik :  H.  Driesch  (4)  und  F.  Dreyer  (3) 
dem  Leser  zu  empfehlen. 

Das  Ziel  der  Entwicklungsmechanik  der  Organismen  ist  eine 
bestimmte  Art  der  „Erklarung"  der  Organismen. 

Es  gibt  in  der  Biologie  verschiedene ,  theils  coordinirte,  theils 
einander  superordinirte  Arten  der  Erklftrung  der  vorhandenen  Gebilde. 

Die  historisch  erste  Art  der  Erklftrung  eines  Organismus  be- 
stand  in  dem  Nachweise  der  Zweckmftssigkeit  seiner  Einricht- 
ungen  fiir  seine  eigene  Erhaltung  und  weiterhin  des  Nutzens  fiir  den 
Menschen  oder  andere  Lebewesen.  Statt  der  ersteren  Zweckmftssig- 
keit  sagen  wir  objectiver,  die  Selbstniitzliclikeit,  Autophelie  (von 
avTog  und  wq>ileia  Nutzen)  des  Organismus;  sie  ist  es,  welche  die 
Dauerfahigkeit  der  Organismen  herstellt,  resp.  erhOht. 

Danach  imponirte  es  dem  menschlichen  Geiste  als  Erklfirimg 
eines  Organismus,  wenn  man  darlegte,  auf  welche  Weise,  d.  h.  unter 
welchen  ausseren  und  innerenFormwandlungen  die  Complicirtheit 
seines  fertigen  Zustandes  nach  und  nach  aus  den  einfachen  For- 
men  des  befruchteten  Eies  sich  hervorbildete.  Es  ist  die  Aufgabe 
der  beschrelbenden  Entwicklungsgeschichte,  dies  fiir  alle 
Arten  der  Lebewesen  nachzuweisen.  Das  Wesen  dieser  Erklarung 
ist  die  beschreibende  Ableitung  des  formal  Complicirten  aus  dem 
formal  Einfachen. 

Die  dritte  Art  der  Erklanmg  sucht  zunftchst  das  Gleiche  fiir 
grosse  Gruppen,    ja,   fiir  die  Gesammtheit  der  Lebewesen,    zu 
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leisten.  Dabei  werden  die  verschiedenen  Lebewesen  in  Reihen  stei- 
gender  Complicirtheit  und  moglichst  grosser  Aehnlichkeit  der  beuach- 
barten  Glieder  geordnet.  Danach  wurde  diesen  Reihen  genetische 
Bedeutung  untergelegt  und  somit  in  der  Abstammung  des  Gom- 
plicirteren  von  dem  Einfacheren  den  verschiedenen  Lebewesen  ahn- 
liche  ursfichliche  Beziehung  zuerkanut,  wie  sie  in  den  verschiedenen 
Entwicklungsstadien  eines  Lebewesens  von  selber  sich  ausspricht. 

Es  wurde   sodann  nach  den  Ursachen    dieser  steigenden 
Complication  in  der  Reihe   der  Lebewesen    und  der  dabei  statt- 
findenden  typischen  Ausgestaltungen  in  Klassen,   Gattungen,   Arten 
gesucht.     Da   von   alien  Eigenschaften  der  Organismen  die   Selbst- 
ndtzlichkeit  am  meisten  in  den  Vordergrund  tritt  und,  indem  sie 
die  Einrichtung  derselben  beherrscht,  das  wesentlichste  Merkmal  der 
Organismen,  die  ^Organisation"  darstellt,   so  wurde  bei  dem  Suchen 
nach  den  Entstehungsursachen  der  Organismen  von  den  Begnindem 
der  Descendenzlehre  mit  Recht  zunachst  vorzugsweise  die  Frage  be- 
handelt,  wie  und  wodurch  complicirt  Ntitzliches  aus  Einfacherem  ohne 
Eingreifen  eines  zweckth£ltig  schaffenden  Wesens,  also  rein  mechanich 
entstehen  kdnne.     Und  Charles  Darwin  hat  in  der  [418]  besseren 
EriialtungsfShigkeit   des  Ntitzlicheren   im  Kampfe    ums  Dasein   ein 
Auslese-  und  Steigerungsprincip  nachgewiesen,  durch  welches  aus  zu- 
faHigen  Variationen  die  fur  ihre  eigene  Erhaltung  niitzlichsten  erhalten 
bleiben.     Bei  diesem  Nachweise  wurde  zugleich    von  vielen   Eigen- 
schaften der  Organismen  der  bisher  nicht  erkannte  Nutzen  aufgedeckt 
und  wohl  in    Folge  dessen  nicht    gentigend    gewiirdigt,    dass  noch 
vielerlei  Organismen   Artcharaktere   besitzen,    denen   ein  Nutzen  fur 
das  Individuum  nicht  zuerkannt  werden  kami. 

Die  Variationen,  aus  denen  die  Auslese  ziichtet,  wurden  zu- 
Dichst  einfach  als  gegeben  und  als  frei  um  die  vorhandene  Form 
oder  QualitUt  als  Mittellage  variirend  angenommen. 

An  diese  drei  Arten  von  Erklarung  der  Organismen  hat  sich 
nim  eine  vierte  anzuschliessen ;  die  Wissenschaft  von  den  wirk- 
lichen  Bildungsursachen,  von  den  verae  causae,  den  gestaltenden 
Kraften  und    deren  Combinationen ,    denen   das  Organismenreich  im 
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Ganzen   und  in  jedem  Individuum   seine  Entstehung  verdankt:   die 
Entwicklungsmechanik  der  Organismen. 

Das  Ziel  dieser  Wissenschaft  ist  die  Ermittelung  der  ganzen 
Reihe  nachster,  naher  und  entfernter,  resp.  specieller  und  allgemeinei 
Ursachen  jedes  organischen  Bildungs-  und  Erhaltungsvorganges,  einer 
lei,  ob  es  sich  um  progressive  oder  regressive  Bildungen  oder  soge 
nannte  blosse  Umbildungen  handelt.  Je  nach  der  Definition  vob 
Ursache  oder  Kraft  erhalt  die  specielle  Definition  dieses  Zieles  einc 
andere  Fassung,  womit  aber  practiseh  nichts  gef5rdert  wird;  es  sei 
daher  an  dieser  Stelle  davon  abgesehen,  solche  anderweit  (Nr.  13  und 
14)  bereits  angedeuteten  Fassungen  zu  reproduciren  ^). 

Die  Entwicklungsmechanik  der  Organismen  zerfallt  in  eine 
ontogen^tische  und  phylogenetische  Entwicklungsmechanik. 
Beide  Theile  fiigen  sich  spater  einer  durch  sie  exacter  begriindeten 
Descendenzlehre  als  wesentliche  Glieder  ein. 

Zunachst  wird  der  ontogenetische  Theil  lange  Zeit  fast  aus- 
schhesslich  zu  pflegen  sein.  Wenn  dieser  Theil  schon  sehr  weit  aus- 
gebildet  ist,  dann  wird  von  ihm  aus  auch  ein  Schimmer  der  Auf- 
hellung  auf  die  Ursachen  der  Phylogenese  fallen,  und  damit  dieser 
zweite  Theil  eine,  wenn  auch  wohl  immer  noch  sehr  hypothetische 
Grundlage  gewinnen. 

Diese  an  sich  geringe  Hoffnung  scheint  vielleicht  noch  ver- 
messen.  Und  doch  hofiEe  ich  mit  einiger  Berechtigung  diese  Worte 
zu  sprechen.  Denn  schon  gegenwartig  kann,  wie  mir  scheint, 
die  entwickelungsmechanische  Denkweise  aufklarend,  min- 
destens  mildernd  in  den  Widerstreit  der  verschiedenen 
Richtungen  der  „Descendenzlehre"  eingreifen,  bios  mit  dem 
Wenigen,  was  wir  bereits  erkannt  haben;  besonders  aber  durch  die 
klare  [419]  Vorstellung  dessen,  was  uns  an  entwickelungsmechanischen 
Kenntnissen  fehlt.     Es  sei  dies  etwas  im  Einzelnen  dargelegt. 

Es  sind  vier  Hauptfragen,  iiber  welche  die  Anhanger  der  Des- 
cendenzlehre uneins  sind: 


[1)  Dieselben  finden  sich  methodisch  erdrtert  in  der  „£inleitang''  dea  Archiv 
fiir  Entwickelungsmechanik,  Bd.  I,  1894.] 
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1.  Giebt   es  Vererbung  sogenannter  „erworbener*'   Eigen- 

scbaften.    das   heisst:    giebt    es   Uebertragung    von    Eigenschaften, 

welche  durcb  ^usserliche  Einwirkuugen  auf  den  Personaltheil  des 

Individuums  an  diesem  Theil  aufgetreten  sind,  also  nach  A.  Weismann 

somatogener  Eigenschaften,    auf    den  in  den  Personaltheil   einge- 

sciJossenen  Germinal  theil?    Wenn  dies  der  Fall  ware,  so  miissten 

1.  die  vom   Personaltheil  erworbenen    Eigenschaften  nicht    bios  auf 

das  Keimplasma  iibertragen,    sondern   2.   zugleich   auch   aus  dem 

entwickelten  Zustande  zuriick  in  den  unentwickelten,  dem  Keimplasma 

adSquat^n  Zustand  verwandelt,  also  implicirt  oder  involvirt  werden 

(s.  Roux  im  Jahresber.  v.  HofmaniN  u.  Schwalbe  1881  S.  396). 

Oder  beruhen  im  Gegentheil  nach  A.  Weismann  (13  u.  14)  alle 
vererbbaren  Eigenschaften  nur  auf  blastogenen  Verfinderungen,  also 
auf  primdren  Verfinderungen  des  Keimplasson  (s.  S.  73),  welches  sich 
continuirlich,  d.  h.  ohne  an  der  Differenzining  des  Personaltheiles  im 
Geringsten  theilzunehmen ,  von  einem  Individuum  auf  das  andere 
ubertrfigt?  Alsdann  miissen  neue  Eigenschaften  z.  B.  an  dem  Vater 
nur  fruher  entwickelt  und  daher  auch  fniher  erkennbar  werden  als 
an  dem  spHter  zur  Entwickelung  gelangenden  Stiicke  desselben  Keim- 
plasma, aus  dem  der  Sohn  und  die  Tochter,  welche  somit  richtiger 
als  die  jiingeren  Geschwister  (resp.  gew5hnlich  als  Stiefgeschwister) 
des  Vaters  und  der  Mutter  zu  bezeichnen  sind,  hervorgehen. 

Diese  Alternative  sei  hier  nicht  discutirt,  sondern  bios  bertihrt. 
Fur  denjenigen,  der  sich  die  GrOsse   des  Rathsels  der  angebUchen 
Uebertragung  von  Verftnderungen  des  Personaltheiles  auf  den  Germi- 
naltheil  vorgestellt  hat,  ist  die  von  Weismann  sorgfaltig  begriindete  und 
neben    ihm    auch    von   Owen,    BDtschli  (23),   Galton,    M.   Nussbaum, 
JcL-  Sachs  u.  A.  angebahnte  Theorie  von   der  Continuitat  des  Keim- 
plasma die  Erl5sung  von   einem  auf  unserem  ErkenntnissvermOgen 
kstenden  Alp,  die  Befreiung  von  zwei  der  schwierigsten  entwickelungs- 
mecbanischen  Problemen  von  Problemen,  welche  viel  schwerer  l5sbar 
erscheinen  als   das   der  Entstehung  des  Zweckmassigen  ohne  zweck- 
thatiges   Wirken.     [Es   sind    die   oben    angedeuteten   Probleme:    der 
Uebertragung   (Translatio)    formaler  und  bestimmt  localisirter 
Eigenschaften  vom   Elter  auf  den  in  ihm   lebenden  Keinn  und  der 
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gleichzeitig  nOthigen  Zuriickverwandlung  (Implication)  aiis 
dem  entwickelten  in  den  unentwickelten  Zugtand.  Letztere  miisste 
um  so  n5thiger  und  grosser  sein,  je  grosser  der  Antheil  der  Epi- 
genesis  (s.  S.  6)  an  der  individuellen  Entwickelung  ist.] 

Als  nach  Erkenntniss  strebende  Wesen  werden  wir  dringend 
wiinsehen,  dass  sich  dieses  Fundament  von  der  Theorie  der  Continuitat 
des  Keimplasson  immer  mehr  bewahrheiten  moge.  Nehmen  wir  im 
Interesse  der  Einfachheit  der  weiteren,  hier  bios  fliichtigen,  nicht 
nach  Vollstandigkeit  strebenden  bezuglichen  Darstellung  wegen  diese 
Ansicht  als  vollkoramen  gesichert  an. 

[420]  2.  Die  zweiteDifferenzbetrifft  die  „Entstehung"  vererb- 
barer  Variationen  des  Keimplasma.  Vererbbar  kCnnen  nach 
meiner  Auffassungnur  solche  Variationen  des  Keimplasson  sein, 
welche  zugleich  vollkommen  „assimilationsfahig''  sind  (s. 
liierftir  und  beziiglich  des  folgenden:  Roux  in  Hermann  u.  Schwalbe, 
Jahresber.  d.  Anat.  u.  Physiol.  1887,  S  540  u.  528  u.  I.  Nr.  6  S.  807).  Die 
strittige  Alternative  ist  nun :  Sind  vererbbare  Variationen  des  Keimplasma 
stets  nur  durch  aussere  Ein wirkungen  auf  dasselbe  oder  ausschliess- 
lich  resp.  gelegentlich  ohne  solche  Einwirkungen,  also  aus  inneren 
Ursachen,  somit  durch  Selbstdifferenzirung  desselben  entstanden? 

Wer  verftigt  zur  Zeit  iiber  geniigende  sachliche  Griinde,  um 
eine  dieser  beiden  Ansichten  mit  Sicherheit  ausschliessenzu  kdnnen? 
Niemand  1 

Warum  sollen  nicht  einmal  oder  einigemiil  in  fruhester,  friiher 
und  spHterer  Zeit  des  Organismenreiches ,  wenn  einmal  assimilations- 
fahige  Variationen  entstehen  konnten,  auch  aussere  Einwirkungen 
solche  Keimplasmavariationen  veranlasst  haben  und  wanim  nicht  gar 
solche,  welche  nicht  bios  eine  einmalige  Aenderung  darstellten, 
sondern  Variationen,  nach  denen  auf  die  erste,  von  aussen  veran- 
lasste  Aenderung  zufolge  dadurch  entstandener  innerer  Eigenschafteu 
eine  ganze  Folge  von  Aenderungen  sich  anschloss?  Das  Keim- 
plasson ist  ja  seinem  Wesen  nach  ,,Selb8tdifferenzirungs- 
substanz".  Welche  uns  bekannten  Griinde  zwingen  weiterhin  etwa 
zu  der  Annahme,  dass  diese  Selbstdifferenzirung  stets  eine  indivi- 
duelle,   bios    auf    ein    Individuum   (oder   bei  Doppelbildung  auf 


k. 
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iwei Individuen)  bin  angelegt  seiu  kOnne,  stets  mit  Personalisation 
Keimplasson   (s.   S.  73)  verbunden  seiu  miisse;  dass  das  Keim- 


piasson  nicht  aus  gleicbfalls  in  ibm  liegenden  Kraften  sicb  verandern 
tonne,  obne  sicb  dabei  zugleich  zii  individualisiren,  d.  b.  obne  dabei 
Specialtbeile  eines  Einzelwesens  anzulegen,  also  obne  dabei  seine  Eigen- 
^eliaft  als  Keimplasson  einzubiissen? 

Bei  solcbem  immanenten  meebaniscben  Veranderungs- 
Fermdgen  kann  durcb  nicbt  ganz  gleicbzeitiges  Auf  treten 
dieser  Selbstverftnderung  bei  den  Nacbkommen  des  erst  en  Tragers 
des  dnrch  &ussere  Einwirkung  dazu  disponirten  oder  durcb  Selbst- 
differenzirung  alterirten  Keimplasson  eine  Verftnderung,  eine  neue 
Eigenscbaft  der  Individuen  an  einzelnen  Tbieren  friiber,  an  anderen 
spater  auftreten  und  so  nacb  Eimer  (8)  allmftblicb  sicb  ausbreiten 
und  successive  ein  Artcbarakteristicum  werden,  obne  dass  man  in 
Folge  dieser  Tbatsacbe  g  e  n  5 1  b  i  g  t  ist,  mit  diesem  Autor  eine  Vererb- 
ung vom  Person altbeil  erworbener  Eigenscbaften  anzunebmen. 

E^  ist  femer  vorlaufig  nicbt  auszuscbliessen ,  dass  sogar  Keim- 
plasson vahationen  entstanden,  welcbe  aus  inner  en  Ursacben  nicbt 
bios  eine  einzige,  sondem  gleicbzeitig  mebrere  niitzUcbe 
Variationen  bervorbringen  konnten;  ja  es  ist  sogar  Keimplasson 
denkbar,  welches  zufallig  geradezu  befabigt  war,  mebrere  dauer- 
fabige  Variationen  nacb  einander  ber-  [421]  vorzubringen,  unter 
Einwirkung  mebr  bios  auslOsender  als  direct  differenzirender  aus- 
serer  Einwiikungen. 

Was  die  Gr5sse  dieser  vererbbaren  Variationen  des  Keimplasson 

angebt,  so  liegen  keine  sicberen  sacbUcben  Grtinde  dafiir  vor,   dass 

stets  nur  solcbe  Variationen  des  Keimplasson  assimilationsf&big, 

also  vererbbar  gewesen  wfi-ren,  welcbe  bios  kl eine  Veranderungen 

des  entwickelten  Individuums  bedingen,  wenn  scbon  diese  ver- 

muiblich  die  weitaus  bftufigeren  gewesen  sein  werden ;  immerbinmuss 

eine  sogenaimte    sprungweise  Veranderung  der  Nacbkommen 

ab  iDdgiich    bezeichnet  werden;   und  in  Verbindung  mit  sogleicb  zu 

erortemden  weiteren  Principien  kann  daraus  aucb  eine  sprungweise 

Differenzirung  ides   Organismenreicbes    abgeleitet   werden. 

&  w&ren  nur   wenige  im  Laufe  der  Aeonen  der  organiscben  Vorzeit 
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vorgekommene  solche  Spriinge  ncithig  gewesen,  um  die  Entstehuug 
der  HauptthierstHmme  erheblieh  zu  erleichteru. 

Es  ist  nicht  nachgewiesen  worden,  dass  die  Entwickelung 
des  Organismenreiches  eine  stetige,  und  daher  uur  mit  kleinen 
Verbesserungen  fortschreitende  war;  vielmehr  ist  es  nieht  unmOglich, 
dass  im  Laufe  der  Aeonen  einigemale  Variationen  von  gleichzeitiger, 
so  mannigfacher  Niitzlichkeit  vorgekommen  sind,  dass  ihr  zufalliges 
Auftreten  rechnerisch  geradezu  als  ausserordentlich  weuig  wahr- 
scheinlich  bezeiehnet  werden  muss.  Ebenso  ist  es  umgekehrt  mOglicL,* 
ja  wahrscheinlich ,  dass  wiederholt  vollkommen  Dauerfahiges 
dadurch  aus  der  Reihe  der  Lebenden  eliminirt  worden 
ist,  dass  das  Keimplasson  sich  in  pejus  veranderte  [worauf 
schon  die  Geschichte   mancher  Adels-  und  Fiirstenfamilien  hinweist]. 

Daran  sehliesst  sich  die  weitere  Streitfrage:  sind  die  durch 
aussere  oder  innere  Ursaehen  bedingten  Variationen 
des  Keimplasson  der  Art  „frei'',  dass  jederTheil  des  entwickelten 
Individuums  um  seine  derzeitige  Norm  aJsMittellagestets  nach  alien 
Seiten  bin,  also  auch  nach  derSeite  des  Niitzlichen  und  Schftdlichen 
gleich  leicht  variirt;  oder  sind  zufolge  der  Erhaltungs-  und  Varia- 
tionsmechanismen  des  Keimplasson  diese  Variationen  zu  verschiedenen 
Zeiten  zufallig  nach  irgend  einer  Richtung  leichter  mOglich  als  nach 
der  anderen?  (s.  I  S.  116.) 

Wer  vermag  daruber  etwas  Bestimmtes  zu  sagen?  Wenn  letzteres 
der  Fall  ist,  kann  dies  gelegentlich  zufalUg  auch  nach  der  Seite  der 
Niitzlichkeit  bin  geschehen,  so  dass  einige  schwierige  Stufen,  auf  denen 
viele  Organe  gleichzeitig  in  niitzlicher  Weise  vererbbar  variireu 
mussten,  wie  beim  Uebergang  vom  Wasser-  ziun  Land-  (Luft-)  Lebeu 
liberschritten  werden  konnten.  Und  es  kann  Aeonen  gedauert  haben, 
bis  zu  diesem  Schritte  sich  die  giinstigen  Bedingungen  gefunden  haben 
(s.  I  S.  124). 

Sind  ferner  die  assimilationsfahigen  Keimplasmavariationen  auch 
in  der  Art  „frei'',  dass  jeder  kleine  Theil  des  „entwickelten" 
Indivi-  [422]  duums  fiir  sich  allein  vollkommen  unab- 
h&ngig  von  alien  anderen  entwickelten  Theilen  variiren 
kann,- oder  miissen  bei  Variationen  von  Theilen  des  Keimplasson 
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zufolge  correlativer  Entwickelungsmechanismen  stets  Veranderungen 

vieler  entwickelter  Theile  gleichzeitig  vorkommen?  Ersteres 

imte  nur  dann  das  alleinige  sein,   wenn  die  kleinsten  selbstandig 

variablen  Theilchen  des  entwickelten  Individuum  alle  auch  ganz  selbst- 

8taiidig,  ganz  unabMngig  von  den  anderen,  aus  besonderen  Theilchen 

des  Eies ,  also  rein  durch  SelbstdifEerenzirung  sich  entwickelten ,   wie 

esWEisMANN  annimmt;  resp.  es  k5nnte  ersteres  nur  soweit  vorkommen, 

als  dieses  letztere  der  Fall  ist.    Wir  k5nnen  jedoch  von  keinem  er- 

tennbar  variirten  Kcirpertheile  behaupten,   dass  er  sich  voUkommen 

seibstst&ndig  vom  Keimplasma  aus  verandert  habe ;  denn  die  ursfich- 

lich  damit  verkniipften    VerSnderungen  anderer  Theile  kOnnen   der 

Art  sein,  dass  wir  sie  nicht  erkennen  k5nnen.     Unsere  speeielle  ent- 

wickelungsraechanische  Einsicht  ist  zu  solchem  Uiiiheil  noch  viel  zu 

gering. 

Es  kann  aber  andererseits  wohl  als  sicher  angenommen  werden, 
da^  die  Annahme solcher  Selbstvariationen  einzelner  entwickelter 
Theile  nicht  allgemein  richtig  ist,  schon  in  Riicksicht  auf  die  von 
Darwix  betonten,  von  mir  erklftrten  und  unter  dem  Namen  der  fune- 
tionellen  Aupassung  zusammengefassten  Thatsachen  (s.  Nr.  4  u.  7), 
welche  auf  functionell  vermittelten  gestaltenden  Correlationen  beruhen, 
um  hier  von  vielen  anderen,  noch  weniger  bekannten,  aber  noth- 
wendiger^^eise  z.  B.  bei  der  Regeneration  anzunehmenden  differen- 
zirenden  Correlationen  ganz  abzusehen  (s.  Nr.  28). 

Wenn  es  aber,  woran  wohl  nicht  zu  zweifeln  ist,  gestaltende,  per 
continuitatem  et  contiguitatem  vermittelte  Correlationen 
unter  grdsseren,  nebeneinander  liegenden  und  auch  unter  nicht  unmittel- 
bor  nebeneinander  liegenden  Theilen  des  Keimplasma  giebt,  dann 
mussen  mit  der  Variation  eines  Theiles  des  entwickelten  Individuums 
einige  oder  viele  andere  Theile  desgelben  zugleich  variiren ;  es  kann  also 
erstens,  wie  schon  Darwin  hervorhebt,  eine  neue  niitzliche  Eigen- 
!K*haft  mit  der  Bildimg  anderer  nicht  niitzlicher  fest  verkniipft 
sein.  Wenn  erstere  sich  im  Kampfe  bewahrt,  so  werden  die  letzteren 
uiinutzen  miterhalten  werden,  sofern  sie  nicht  geradezu  so  schadlich 
sind,  dass  sie  den  Nutzen  des  Ersteren  aufwiegen  und  damit  die  Er- 
haltoDg  des  ganzen  Vertoderungscomplexes  aufheben.  Zweitens  k5nnen 

V-  Roax.  Ge«tammelte  Abhandlaogen.    IT.  '^ 
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gelegentlich  so  vielfache  niitzliche  iind  unniitze  Verander- 
ungen  des  fertigen  Organismus  zugleich  aufgetreten  sein,  dass  sie 
die  Grundlage  eiues  neuen  Stammes.  einer  neuen  Klasse,  Ordnung, 
Gattung,  Art  wurden. 

Ueber  all  diese  Eventualitaten  haben  wir  meiner  Meinung  nach 
zur  Zeit  noch  kein  bestiramtes  Urtheil  trotz  der  rnannigfaehen  bereits 
fiir  und  [423]  wider  angefiihrten  Griinde;  wir  konnen  keine  Even- 
tualitat  entschieden  zuriickweisen  und  von  keiner  behaupten,  sie  sei 
die  einzig  mOgliche. 

Es  entspricht  also  die  schroffe  Betouung  der  Verschie- 
denheiten  in  den  Auffassungen  Haeckel's  (10  und  11),  von 
Kolliker's  (12),  Weismann's  (13),  Eimer's  (8  und  9)  u.  a.  nicht 
dem  wirklichen  Stande  unseres  Wissens;  sondern  das  Urtheil 
liber  Wahrheit  und  Irrthum  ist  bezuglich  dieser  Fragen  auf  ausser- 
ordentlich  lange  Zeiten  hiuaus  zu  vertagen,  namlich  bis  die  Ent- 
wickelungsmechanik  soweit  ausgebildet  ist,  dass  wir  einen 
tiefen  Einblick  nicht  bios  in  die  Mechanismen  der  Bild- 
ung  der  Individuen  aus  dem  Keimplasma,  sondern  auch 
in  die  Mechanismen  der  Keimplasma- Variationen  gewonnen 
haben.  Dann  erst  werden  wir  auf  Grund  dieser  Kenntnisse  oder 
Wahrscheinlichkeiten  einen  freilich  immer  noch  sehr  unsicheren, 
Rvickschlnss  auf  das  Geschehen  in  friiheren  Aeonen  machen  kOnnen. 
Es  ist  wohl  zu  vermuthen,  dass  alle  die  genannten  Modi  bei 
der  Entstehung  des  Organismenreiches  gelegentlich  be- 
theiligt  gewesen  sind,  jedenfalls  schliesst  das  Vorkommen  eines 
dieser  Geschehnisse  das  friihere  oder  spatere  Vorkommen  des  anderen 
nicht  aus. 

Auf  unzureichender  Einsicht  so  wohl  in  die  Bedeutung  der  Ent- 
wickelungsmechanik  iiberhaupt,  als  jn  den  Antheil,  welchen  differen- 
zirende  Correlationen  an  der  individuellen  Entwicklung  nehmen, 
beruht  eine  Summe  von  Einwendungen,  die  von  G.  Wolff  (14)  gegen 
die  Selectionstheorie  erhoben  worden  sind,  mit  denen  er  diese 
Theorie  definitiv  als  unrichtig  erwiesen  zu  haben  glaubt. 

Diese  Einwendungen  sind  anscheinend  mit  grossem  Scharfsinne 
aufgespiirt,    classificirt  und    begriindet,    entbehren    aber   gleichwohl 
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meiner  Meinung  nach  durchaus   der   ihnen   zugeschriebenen   wider- 
legenden  Kraft. 

G.  Wolff  behauptet,  alle  Gebilde,  die  an  demselben  Organismus 
zwei-  und    mehrfach    vorhanden   und   einander   gleich    sind  (z.  B. 
Augen,  sowie  Schuppen,  Fedem  symmetrisch  gleicher  Lagerung  etc.), 
spotten  der  Erklaning  durch  die  Selectionstheorie,  weil  sie  immer  in 
gleicher  Weise  variirt  haben  miissen,  also  keine  f  reien  Variationen, 
sondera  schon  ein  gesetzmassiges  Gebundensein  voraussetzen.  Wolff 
scheint  bei  diesen  Folgeningen  nicht  bedacht  zu  haben,  dass  die  pri- 
ma ran  Variationen  nicht  die  Augen,  Schuppen  etc.  als  solche,  son- 
(lem  das  Keimplasma  betreffen;  sollte  er  dies  Moment  beriicksichtigt 
haben,  so  muss  er  bei  seiner  Auffassung  als  selbstverstandlich  ange- 
nommen  haben,  dass  jedes  entwickelte  Einzelgebilde  schon imKeira- 
plasson  selbststandig  vorhanden  sei^ind  selbststandig  variire, 
was  wie  oben  erwahnt,  nicht  zutreffend,  mindestens  nicht  bewiesen  ist. 
Aus  den  gemeinsamen  Variationen  mehrerer  entwickelte  r  gleicher 
Theile  k5nnen  [424]  wir  bios  auf  ein  enges  entwickelungsmechanisches 
Verkniipftsein  der  virtuellen  Vorstufen  dieser  vielleicht  liberhaupt  erst 
spatergegliedertenBildungen  schliessen.  Imnoch  nicht  personellen 
..Keimplasson''   ist  die  Anlage  der  Theile  der  Individuen  z.  B.  mit 
ihrer  spateren  Symmetric  irgendwie  potentia  enthalten;    wir  konnen 
aber  nicht  einmal  behaupten,  dass  die  spateren  symmetrischen  Theile 
schon  im  personlichen  „Keimplasma"  als  gesonderte  Gebilde  vor- 
handen sind;  das  Gleiche  gilt  von  den  einzelnen  Schuppen  etc. 

Femer  meint  G.  Wolff:  „Die  Variirung  einer  Zelle  zur  Muskel- 

Zi'Ue  konnte   nichts  niitzen,   sofern   nicht  zugleich  eine  andere  Zelle 

sich  zur  Nervenzelle  differenzirte ;  die  Entwickelung  des  Auges  niitzte 

nichts,  weun  nicht  mit  ihr  die  Entwickelung  eines  Sehcentrums  Hand 

in  Hand  ginge*';   es  miisse   also  auf  die  Freiheit  der  Variationen 

dcT  einzelnen  Theile  dabei  yerzichtet  werden.     Dies  ist  rich  tig;   dies 

durfen,  ja  miissen  wir  aber  auch.  Die  Freiheit  der  Variation  jedes 

einzelnen  Theiles  ist  eine  willkurliche,  theilweise  bereits  als  unzu- 

treflfend  erkannte   entwickelungsmechanische   Annahme,    die 

aaf  der  weiteren,    ohne  Beweis   als  sicher  angenommenen  Annahme 

liemht.   dass    alle    Theile  des   entwickelten  Individuums  rein   durch 

5» 
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Selbstdifferenzirung   aus    eiuzelnen    Theilen   des    Eies    hervor- 
gingen,  dass  die  individuelle  Entwickelung  eine  Evolution  ware  (s.  S.  o). 

Da  die  Placenta  von  Mutter  und  Kind  gemeinsam  gebildet  wird, 
so  muss  nach  Wolff  zu  einer  bestimmten  Veranderung  des  Uterus 
immer  eine  gleichzeitige  Veranderung  des  Eies  postulirt  werdeu.  In 
diesem  Falle  kennen  v»4r  jedoch  sehon  den  entwickelungsmechanischeu 
Zusammenhang,  wenn  audi  nur  wenig,  so  doch  genugend,  um  diesen 
Einwand  direct  zurtickweisea  zu  k5nnen ;  wir  seheu,  dass  eine  functio- 
nell  zureichende  Placenta  auch  entsteht,  wenn  das  Ei  nicht  im  Uterus, 
sondern  in  der  Bauchhohle  an  irgend  einer  Stelle  sich  entwickelt, 
und  schliessen  daraus,  dass  der  mutterliche  Antheil  an  der  Placentar- 
bildung  vom  Ei  aus  veranlasst  wird,  dass  die  Placenta  materna  nicht 
durch  reine  Selbstdifferenzirung  von  Theilen  der  Mutter  entsteht, 
sondern  dass  ihre  Bildung  als  abhangige  Differenzirung  vom  Ei, 
von  den  Chorionzotten  aus  angeregt  wird. 

Beziehungen  von  Theilen  eines  Organismus  zu  Theilen  eines 
andern  Organismus,  wie  die  Beziehungen  zwischen  beiderlei  Ge- 
schlechtsorganen,  z.  B.  des  Penis  zur  Vagina,  bieten  gleichfalls  keine 
unlosbare  Schwierigkeit  dar,  da  sie  dadurch  vermittelt  sein  kOnnen, 
dass  diese  beiderlei  Individuen  urspriingUch  in  demselben  Keimplasma 
gemeinsam  potentia  enthalten  sind. 

WeismanxVs  Ableitung  der  Riickbildung  nicht  mehr  n5thiger 
Organe  durch  Wegfall  der  sie  brauchbar  erhaltenden  Naturziich- 
tung  verwirft  Wolff  auf  Grund  einer  Rechnung,  in  der  er  annimmt, 
dass  von  2n  Individuen  bios  wenige  untergehen.  Von  den  oft  iiber 
[425]  Tausend  befruchteten  Eiern  eines  Froschweibchens  erreichen 
aber  im  Gegentheile  oft  kaum  drei  bis  vier  die  Stufe  der  Geschlechts- 
reife;  die  Auslese  ist  also  hier  eine  iiberaus  grosse  und  kann  daher 
wohl  auch  die  von  Weismann  angenommene  Wirkung  haben.  Es 
mtisste  festgestellt  werden ,  ob  derartige  Riickbildungen  bios 
bei  Arten  mit  so  grosser  Naturauslese  vorkommen^). 


[>)  Das  heisst  mit  anderen  Worten:  Nicht  mebr  gebrauchte  und  daher  nicht 
mehr  durch  Naturauslese  auf  ihrer  Hohe  erhaltene  Organe  werden  bei  sehr  starkem 
Kampfe  um's  Dasein,  bei  welchem  bios  Th&tiges  bestehen  kann,  als  Theile,  welche 
Nahrung  verbrauchen  und  den  Organismus  belasten  ohne  ihm  zu  nUtzen,  direct  weg- 
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Auch  die  anderen  jiingsten  Opponenten  des  Darwinismus, 
i^.  Ureyer  (3,  S.  76)  und  H.  Driesch  (5,  S.  57)  urteilen  zu  leicht  iiber 
<iie  Selectionstheorie  ab;  sie  erheben  wieder  den  alten  angeblichen 
Einwand,  dass  die  Selection  kein  activ  gestaltendes,  sondern  bios  ein  Aus- 
Icseprincip  ist,  und  unterschatzen  daneben  die  summirenden  Wirkungen 
<i*eser  Auslese  aus  Variationen,  die  durch  der  Entwickelungsmechanik 
zagehorende,  erst  durch  lange  Forschungsarbeit  allmahlich  ermittelbare 
Gestaltungsprincipien  hervorgebracht  worden  sind  (s.  auch  Nr.  33). 

Da  die  vergleichenden  Anatomen,  mit  Ausnahme  weniger,  die 
Entwickelungsmechanik  so  gering  achten,  dass  sie  dieselbe  vollkommen 
ignoriren,  oder  wie  Hackel  direct  fiir  uberfliissig  erklaren,  so  sei,  ob- 
schon  dies  bereits  aus  dem  Vorstehenden  hervorgeht,  noch  besonders 
darauf  hingewiesen,  dass  die  Grundannahmen,  von  denen  die 
vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  auszugehen 
pflegen,  in  ihrem  Wesen  auf,   ihren  Autoren  vermuthlich 

gez&cbtet,  denn  ceteris  paribus  werden  Thiere,  welche  diesen  nutzlosen  Ballast  Dicht 
hib«D.  in  diesem  Eampfe  leicbter  erhalten  bleiben.  ' 

G.Wolff  bemerkt  hierzu  (biol.  Centralblatt  1894  S.  612):  „Was  soil  man  dazu 
a^eo.  wenn  W.  Roux  die  WEiSMANN'sche  Ableitung  der  RUckbildungen  durch  Weg- 
fal  1  der  Selection  mit  der  Bemerkung  vertheidigt,  dass  ,« die  Auslese "''  (deren  Feblen 
j«  die  betreffende  Wirkung  hervorbringen  soil)  hier  eine  Uberaus  grosse  ist  und  daher 
woU  die  von  Weismann  angenommene  Wirkung  haben  kann**. 

W.  erkennt  also  nicht,  dass  nicbt  diejenige  Auslese,  welche  fehlt,  sondern  eine 
ftnz  andere  Auslese  nach  Wegfall  dieser  das  ZQchtende  ist 

Dies  Beispiel  bezeichnet  in  fast  typischer  Weise  die  leichte  Art,  wie  ein  Theil 
der  jungen  Generation  mit  den  Argumenten  fiir  Darwin  umgeht,  urn  daraufhin  die 
Selectionslehre  fQr  widerlegt  zu  bezeichnen.  Das  ist  nicht  die  Art,  auf  welche  man 
der  Natnr  ihre  Geheimnisse  abgewinnt. 

Die  oben  erwfthnte  Mdglichkeit,  dass  beide  Augen,  wenn  die  Bedingung  ihrer 
Eotstehung  im  Keimplasma  oder  gar  im  Keimpiasson  noch  eine  einheitliche  ist, 
—  ondda  ira  noch  unpers5nlichen  Keimpiasson  sogar  die  sp&teren  zahllosen  per- 
son lichen  Samenkdrper  oder  Eier  noch  nicht  einmal  gesondert,  sondern  bios  vir- 
toell  vorhaoden  sein  kdnnen,  ist  dies  Geringere  wohl  erst  recht  annehmbar  t-  dann 
ucli  gemeinsam  variiren  kdnnen,  erscheint  dem  genannten  Autor  ein  „verwerfiiches 
Versteckspiel',  wShrend  er  dagegen  aus  derThatsache  solcher  gemeinsamer  Varia- 
tioBes  ihre  .Unerklarbarkeit''  durch  die  Principien  der  Selectionslehre  ableitet 

Derselbe  Autor  fQhrt  als  eigene  neue  Ansicht  an,  dass  die  .zweckmassige  An- 
paasong  das  ist,  was  den  Organismus  zum  Organismus  macht",  ein  Gedanke,  dor 
aoweit  er  durch  Thatsachen  gestUtzt  ist,  von  mir  in  Nr.  4  bebandelt  ist,  wo  dio 
Selbstregnlation  (besonders  die  morphologische.  durch  die  functionelle  An- 
paasmg  dargestellte  Selbstregulation)  als  eine  der  das  Wesen  des  Organischen 
ansoiMhenden  £igenschaften  dargethan  wird  (s.  auch  8.  77).]. 
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unbevvussten,  entwickelungsmechanischcn  Voraussetz- 
ungen  beruhen. 

Die  vergleichende  Anatomie  nimmt  immer  zunachst  an,  dass 
(lie  untersuchten  Organe  oder  Organismen  phylogenetisch  iiur  unter 
^llmahlichen  f ormalen  Aenderungen,  also  durch  continuirliche, 
nicht  spruDgweise  Formwandlung  der  entwickelten  Theile  aus 
t'ruheren  hervorgegangen  seien;  dies  setzt  aber  voraus,  dass  die  Ent- 
wickelungsmechaiiismen  dieser  Bildungen  und  die  Variationen  dieser 
Mechanismen  in  ganz  bestimmter  Weise  beschrankte  sind,  sodass  ihre 
Endproducte  sich  formal  immer  bios  wenig  auf  einmal  ver- 
andern. 

Indem  dieselbe  Annahme  fiir  jedes  einzelne  Organ  gemacht  ward, 
wird  weiterhin  vorausgesetzt,  dass  entweder  jedes  Organ  selbststandig 
sich  entvvickeln  und  daher  auch  selbststfindig  in  der  eben  erwS-hnten 
Weise  variiren  konne  oder  dass  kleine  Variationen  des  einen  Organ es 
auch  nur  kleine  formale  Variationen  jedes  anderen,  mit  ihm  in  ge- 
staltenden  Correlationen  stehenden  Organes  veranlassen. 

Als  specielle  Consequenz  der  ersten  Annahme  wird  ferner  zu- 
nachst immer  angenommen,  dass  analoge  Theile  desselben  Indivi- 
duums  odei;  analoge  Theile  der  Individuen  verschiedeuer  Arten  und 
Gattungen  desselben  Thierstammes  durch  Variationen  urspriinglich 
homolog^r  Theile  entstanden  seien,  eine  Annahme,  welehe  die  Ent- 
stehung  spater  einander  gleicher  Gebilde  aus  urspriinglich  ungleichen 
Theilen  auszuschliessen  strebt  und  somit  gleichfalls  bereits  bestimmte 
Beschrankungen  der  uns  noch  unbekannten  bezuglichen  Entwickelungs- 
mechanismen  postulirt. 

Es  wird  lange  wahren,  bis  wir  die  entwickelungsmechanischen 
ITrsachen  dieser  vergleichend  anatomischen  Annahmen  aufgefunden 
haben  werden;  immer  aber  miissen  letztere,  so  weit  sie  sich  bewahr- 
heiten,  auf  solchen  Ursachen  beruhen.  Schon  aus  diesem  Grunde 
hat  die  vergleichende  Anatomie  Veranlassung,  mit  der  Ent^^dckelungs- 
mechanik  Fiihlung  zu.  nehmen.  Die  vergleichende  Anatomie  ist  aber 
ausserdem  bereits  an  einem  Punkte  angelangt,  an  dem  sich  diese 
ihre  bisherigen  Grundannahmen  mehr  und  mehr  als  nicht  ausreichend 
zu  erweisen  begonnen  haben,  und  von  dem  an  sie  zu  weiterem  Ver- 
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staadniss  der  Formwandlungen  nun  direct  entwickelungsmechanischer 
finsicht  bedarf  (s.  S.  51). 

Wenn  wir  dem  Gang  des  Entwickelungsgeschehens  des  Orga- 
nismenreiches  folgen,  wie  er  sich  nach  Weismann's  oben  erwahnter 
ITieorie  darstellt,  so  handelt  es  sich  primar  immer  um  Variationen 
des  Keim plasma,  welche  ihrerseits  zumeist  nur  klein  sein  werden. 
Die  Entwickelungsmechanik  wird  uns  nun  zu  lehren  habeu,  in  welchen 
speciellen  Fallen  diese  kleinen  Aenderungen  des  Keimplasma  audi 
BUT  kleine  Aenderungen  des  aus  ihm  Entwickelten  zur  Folge 
haben.  unter  welchen  Verhaltnissen  dagegen  sie  grosse  Veranderungen 
des  letzteren,  wie  z.  B.  plotzliche  Vermehrung  der  Zahl  ganzer  Organe 
oder  Organcomplexe  veranlassen  k5nnen. 

Andererseits  aber  wird 'die  Entwickelungsmechanik  sich  kein 
Hilfemittel  entgehen  lasseu  dvirfen  und  daher  auch  aus  den  bereits 
ennittelten  Thatsachen  der  vergleichenden  Anatomie,  z.  B.  aus  den 
wirklich  sehr  haufig  bios  allmahlichen  Formwandlungen  der  ent- 
wickelten Theile  wahrend  der  Phylogenese,  so  wie  aus  den  That- 
sachen des  sogenannten  biogenetischen  Grundgesetzes  Ruckschliisse 
auf  die  Natur  der  Entwickelungsmechanismen  zu  ziehen  sich  bestreben 
(s.  Nr.  6,  8.  801—804). 

Die  ablehnende  Haltung  der  Descendenztheoretiker  und  verglei- 
chenden Anatomen  gegen  die  Entwickelungsmechanik  beruht  auf  der 
.\nuahme,  dass  das  sogenannte  biogenetische  Grundgesetz 
allein  schon  eine  geniigende  Erklarung  der  embryonalen 
Bildungen  darstelle,  und  dass  in  Folge  dessen  jede  weitere  directe 
Ableitiing  dieser  Formen  uberflussig  sei. 

I>iese  besonders  vonHAECKEL*)  und  manchem  seiner  Schiiler  ver- 
tretene  AuflFassung  beruht  meiner  Meinung  nach  auf  einer  Verwechse- 
lung  der  Leistungen  zweier  ganz  verschiedener  Erklarungsprincipien. 
Das  biogenetische  Grundgesetz  istblosder  Ausdruck  der  Wieder- 
hoiung  von  typischen  Bildungen;  es  sagt  jedoch  nichts  aus  iiber 
dk  Krafte,  welche  diese  Wiederholung  vollziehen.  Ohne 
diese  [4271    Krafte   kann   aber  liberhaupt  nichts  geschehen.     Es  ist 

1/  Aotliropogeiiie,  4.  Aufl.  1891. 
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nicht  recht  verstandlich,  dass  es  nicht  ein  erstrebenswerthes  Ziel  sein 
soil,   diese  Krftfte  und  ihre  specielleu  Wirkungsweisen  zu  erforschen. 

Dagegen  kanii  es  den  vergleichenden  Anatomen  gleich- 
giiltig  sein,  ob  diese  typischenBildungen  durch typische Zelltheilungen 
und  Zellordnungen  unter  Selbstdifferenzirung  einzelner  Zell- 
complexe  erfolgen  oder  ob  mannigtache  Correlationen,  z.  B.  Massen- 
correlationen  unter  Druck,  Zug  oder  Spannung  der  Blutsaule  etc.  bei 
ihrer  Herstellung  betheiligt  sind,  wenn  sie  nur  sicher  hervorge- 
bracht  werden. 

Zu  letzterem  gehort  aber,^dass  diesefgestaltenden  Krafte  selber 
typisch  normirte  sind;  inconstanten ,  mehr  zufalligen  und  daher 
variablen  Wirkungen  kann  dagegen  bei  diesen  Gestaltungen  nur  ein 
entsprechend  untergeordneter  Antheil  zukommen:  eine  Bedingung,  die 
allerdings  in  manchen  jetzigen  entwickelungsmechanischen  Ableitungen 
nicht  geniigend  beriicksichtigt  wird. 

Wird  somit  der  Entwickelungsmechanik  nach  langerer  Pflege 
dereinst  eine  grosse  Bedeutung  fur  die  Descendenzlehre  zukommen, 
so  wird  ein  Aehnliches  zweifelios  auch  fiir  manche  Gebiete  der  Pa- 
thologic und  Therapie  der  Fall  sein: 

Wenn  wir  die  normalen  Gestaltungs-  und  Erhaltungscor- 
relationen  der  Theile  des  Organismus  untereinander  kennen, 
und  ebenso,  wenn  wir  wissen  werden,  welche  Zellcomplexe  sich 
selbststandig,  unabhangig  von  anderen  entwickeln,  so  wird  dies  schon 
fiir  die  Auffassung,  eventuell  auch  ftir  die  Behandlung  mancher  pa- 
thologischer  Vorgange  von  Bedeutung  sein ;  noch  mehr  wird  dies  der 
Fall  sein,  wenn  wir  die  wirklichen  Ursachen  der  Gewebsleist- 
ungen:  des  Wachsthums  und  der  qualitativeu  Diflferenzirung  etc. 
kennen;  denn  damit  werden  wir  auch  der  Moglichkeit,  diese  Vor- 
giinge  vielleicht  zu  beeinflussen,  erheblich  naher  geriickt  sein ,  wenn 
schon  die  modernen  Thatsachen  der  Pathologic  uns  diese  Zellvorgange 
als  so  sehr  in  sich  fest  geschlossen  kennen  gelehrt  haben,  dass  sie  selbst 
bei  pathologischen'  Storungen  fast  nur  quantitativ  alterirt  werden ;  aber 
eben  deshalb  werden  wir  auch  nicht  benOthigen,  sie  zu  Heilzwecken 
erheblich  qualitativ  zu  beeinflussen. 
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Die  grdsste  Befriedigung  wird  aber  unser  Erkenntnisstrieb  an 
ach  ohne  Riicksicht  auf  eineu  „Nutzen"  nach  anderer  Seite  bin  durcb 
die  fortschreitende  Einsicht  in  die  Ursachen  der  organischen  Ent- 
Hickelung  gewinnen. 

Der  phylogenetischen  Entwickelungsmecbanik  hat,  wie 
Hir  obeii  sahen,  eine  sehr  lange  Periode  der  Pflege  der  ontogeneti- 
schen  Entwickelungsmecbanik  vorauszugebeii. 

[428]  Unser  gegenw^rtiges  Bestreben  richtet  sich  daber  nur  auf  die 

Ennittelung der  Mecbanismen  der  individuellen  Entwickelung. 

Dabei   werden   die   Keunplasmata ,   Ei  und    Spermatosoma  mit 

alien  ihreii  ini  Laufe  der  Pbylogenese  entstandenen  Eigenscbaften  als 

gegeben  angenomraen.     Weiui  wir  dem  Gauge  des  ontogenetiscben 

Geschehens  folgen  miissten,   so  ware  es  nacbste  Aufgabe  der  Ent- 

Hickelungsmecbanik,  die  Eigenscbaften  dieser  Keimstoffe  vollkommen 

m  erforscben  und  aus  ibnen  unter  Berticksicbtigung  der  binzukommen- 

<len  ausseren  Momente,  alle  Entwickeluugsvorgange  (ier  Ontogenesis 

abzuleiten.   Docb  wiirden  wir  auf  diesem  Wege  nicbt  vorwarts  kommen. 

Andererseits  kann  aber  nocb  mebr  gefordert  werden,  wenn  wir 

die  iiidividuelle  Entwiekel ung  vollkommen  ermi tteln  wollen ;   denn 

dazu  ist  es  n5thig,  dass  wir  nicbt  erst  mit  dem  fertig  gebildeten   Ei 

und  Samenk5rper  unsere  Forscbung  beginnen,  sondern  aucb  die  Ent- 

jftehung  dieser  beiden  aus  dem  nocb  indiflferenten  Keimstoff  verfolgen. 

Das  Keimplasson,  welcbes  bei  der  Entwickelung  des  Individuums 

n^rvirt  wird  und  welcbes  die  Matrix  der  Oogonien  und  Spermato- 

[    gonien  darstellt,  ist  vielleicbt  tiberbaupt  nocb  nicbt  auf  einzelne  Wesen 

angelegt  und  kann  daber  als  „unpersonlicher  Keimstoff^^,  als  „Keim- 

RiasMB^  im  eigentlicben  oder  engeren Sinne  (als  keimbildender  Stoff 

o^JerKeimbildungsstoflf,  von  nldaaov^  bildend)  bezeicbnet  werden.  Ei  und 

Samen  dagegen  sind  ibremHaupttbeil  nacb  sicberbereits  auf  dieBildung 

von  Einzel wesen  angelegte  Keime,  also  gebildete  Keime,  Keimplas- 

mata  (von  to  nixio^a^  das  Gebildete).   Alle  die  Bildungsstufen,  die  von 

dem  hypothetischen  Stadium  des  unpersOnlicben  Keimplasson  zur 

HerstelJung  des   pers5nlicben  oder  individuellen   Keimplasma 

zo  durchlaufen  sind,  gebOren  also  mit  zm*  individuellen,  aber  bei 

den  geschlechtlich  sicli  vermebrenden  Wesen  in   zwei   getrennten 
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Bahnen  verlaufenden,  Entwickelung.  Solcbes  unpers(3nliche 
Keiraplasson  kann  es  jedoch  bios  geben,  wenn  die  individuelle  Ent- 
wickelung nur  von  sehr  wenigen  Theilen  durch  Wechselwirkung  der- 
selben  aufeinander  ausgeht  [also  unter  Epigenesis  in  meinem 
Sinne  (s.  S.  5)  sich  voUzieht];  nicht  aber,  wenn  nacb  Weismann 
im  Keimplasma  schon,  den  einzelnen  entwickelten  Korpertheilen 
entsprechend  viele,  besondere  Theile  vorhanden  sind  [und  die  indivi- 
duelle Entwickelung  daher  in  Evolution  besteht]. 

Icb  babe  alle  Entwickelungsvorgtoge,  die  von  dem  Stadium  des 
ungegliederten  Keimplasson  bis  zur  Reife  des  einzelnen  Eies  und 
SamenkOrpers  vor  sich  gehen,  unter  dem  Namen  outogenetische 
Yorentwiekelung  zusammengefasst. 

Sow^eit  die  hierbei  entstandenen  Bildungen  auf  das  spatere  In- 
dividuum  unverSndert  iibertragen  werden  (z.  B.  die  durch  die  telo- 
lecithale  Anordnung  der  Eisubstanzen  gegebene  dorsiventrale  Richtung 
des  Froschembryo)  oder  soweit  sie  Vorstufen  spaterer  individueller 
Bildungen  darstellen,  sind  sie  als  Bildungen  der  individuellen  oder 
pers5nlichen  Vorentwickelung  zu  bezeichnen.  Ihnen  gehen  viel- 
leicht  noch  allgemeinere,  nicht  auf  ein  einziges  Individuum  angelegte 
Veranderungen  des  Keimplasson  voraus,  welche  alsdann  eine  unper- 
son lie  he  Vorentwickelung  darstellen.  Die  individuelle  Vorent- 
wickelung ist  vielfach  begleitet  von  Vorgangen,  deren  Producte  bios 
fiir  die  voriibergehende  Sonderexistenz  der  Fortpfianzungskorper,  so- 
wie  eventuell  fiir  den  Mechanismus  der  Copulation  nothig  sind ;  diesen 
Theil  der  Vorentwickelung  babe  ich  als  accessorische  Vorent- 
wickelung bezeichnet  (s.  Nr.  20,  S.  2  und  Hermann  und  Schwalbe, 
Jahresbericht  der  Anat.  u.  Physiol.  1887,  S.  536). 

Es  ist  Aufgabe  der  ontogenetischen  Entwickelungsmechanik,  audi 
alle  diese  Vorgange  der  individuellen  Vorentwickelung  zu  erforschen; 
ebenso  wie  es  Aufgabe  der  phylogenetischen  Entwickelungsmechanik 
ware,  die  Vorgange  der  phylogenetischen  Vorentwickelung, 
der  Bildung  des  Keimplasson  resp.  Keimplasma  auf  dem  Wege  der 
Entwickelung  des  ganzeu  Organismenreiches  vom  Anfang  des  Organi- 
schen  an  bis  zur  Herstellung  des  Keimplasson  der  jetzt  lebenden 
Organismen  zu  ermitteln,  wenn  dies  moglich  ware. 
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Nach  der  Anzahl  der  bereits  iiber  ursfichliche  Verhaltnisse  der 
indiriduellen  EnUvickelung  vorliegenden  Angaben  wilre  die  Entwicke- 
/ungsmechanik  eine  der  am  meisten  gepflegteii  Wissenschaften  und 
^Jber  bereits  auf  einer  hohen  Stufe  der  Entwickelung;  denii  dieFor- 
seher auf  dem  Gebiete  der  beschreibenden  Entwickelungsgeschiehte 
baben  iiber  die  Entstehung  vieler  formaler  Bildungen  schon  recht  be- 
stimmte  Urtheile  ausgesproehen.  Doch  diesen  Urtheilen  fehlt  fast 
aosnahmslos  eine  geniigende  sachliche  Begriindung;  es  fehlen  die 
,,B<?weise"  fiir  die  Richtigkeit  gerade  dieser  speciellen  Auffassung; 
wie  denn  mit  den  deseriptiven  Forschungsmethoden  an 
normaien  Objecten  „sichere'*  Beweise  fiir  ursilchliehe 
Zusammenhange  iiberbaupt  „nicht"  erbracht  werden 
konnen. 

Es  wird  tiberseben,  dass  aus  constanten  Beziehungen  zwischen 
uormalen  Erscheinungen  oder  VorgSngen  iiber  die  vermittelnde 
Ursache  dieser  Constanz  deshalb  keine  sicheren  Schliisse  gezogen 
werden  konnen,  weil  ydr  die  Complicirtheit  der  normaien  Wechsel- 
wirkungen  noch  nicht  annabernd  iibersehen  kOnnen^). 

Wenn  war  zur  Zeit  unser  Augeimierk  auf  einen  constanten  Be- 
jrfeiter  eines  Vorganges  richten  und  in  ihm  die  Ursache  des  letzteren 
erblicken,  k5nnen  wir  fast  sicher  sein,  dass  ausser  ihm  noch  mehrere 
Factoren  da  sind,  die  wir  nur  nicht  wahrgenommen  haben.  Es  ver- 
rath  wenig  Einsicht  in  die  Vorgange  derNatur,  denaugen- 
falligsten,  zuerst  bemerkten  Begleitungsumstand  auch 
fiir  den  wesentlichen,  ursachlichen  zu  halten. 

(4301  Die  causalen  Forscher  wiirden  einen  Umweg  einschlagen 
uiid  sich  selber  ein  Armuthszeugniss  ausstellen,  wenn  sie  ihr  Werk 
damit  anfangen  woUten ,  diese  mannigfachen  nicht  bewiesenen  Aus- 
<pruche  descriptiver  Forscher  auf  ihre  Richtigkeit  zu  priifen.     Von 

1 1  j  Obgleich  diese  so  wichtige,  f&r  die  Methode  der  causalen  biologischen  ForschuDg 
besdmmende  Sachlage  wiederholt  hervorgehoben  worden  ist  (s.  Nr.  14,  S.  7  und  8, 
Nr.  30, 8. 2;,  so  scbeint  sie  doch  bei  manchen  deseriptiven  Forschern  nur  sehr  langsam 
Verstiodniss  zu  finden,  denn  sie  fahren  fort,  ihre  bios  deseriptiven  Beobachtungen 
tanul  za  verwerthen  and  die  experimentell  gewonnenen  Ergebnisse  unbeachtet  zu 
lassen,  so  z.  B.  O.  Hertwig,  Kollmann  u.  A.  Die  eingehende  BegrUndung  dieser  Sach- 
^  siehe  in:  ^Einleitung"  zum  Arch,  fttr  Entwickelungsmechanik  Bd.  1,  1894,  S.  11.] 
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diesen  ganzen  Urtheilen  ist  kaum  mehr  zu  verwerthen  als  die  Em- 
sicht,  dass  iingleiches  Wachsthum  eine  der  nacbsten  Ursachen  der 
Gestaltbildung  ist;  aber  schon  iiber  denSitz  solcheii  formbestimmen- 
den  Waehsthums  bei  den  einzelnen  Gestaltungen  sind  die  bisherigen 
Angaben  vollkommen  unzuverlassig;  geschweige  denn,  dass  sie  iiber 
die  Ursachen  des  Waehsthums  selber  Aut'kl&rung  gaben. 

Wir  haben  uns  das  normale  Entwickelungsgeschehen  der  Orga- 
nismen  als  durch  so  iiberaus  eomplicirte,  und  in  Folge  dessen 
Yon  den  anorganischen  Vorgangen  so  abweichende  Wirkungen  bedingt 
vorzustellen,  dass  wir  jetzt,  beim  Beginne  exacter  causaler  Forschungen, 
in  keinem  Falle  sagen  kOnnen,  was  fiir  die  Natur  der  einfachere 
Weg  ware,  da  wir  die  vorhandenen,  ursachlichen  Momente  noch 
nicht  ahnen,  geschweige  dennkennen;  und  doch  beruhen  die  causalen 
Ableitungen  descriptiver  Forscher  wesentlich  darauf,  dass  sie  glauben, 
ihre  Ableitung  stelle  den  einfachsten  Herstellungsmodus  der  be- 
trachteten  Bildung  aus  der  vorhergehenden  dar.  Schon  die  That- 
sachen,  auf  denen  das  sogenannte  biogenetische  Grundgesetz  beruht, 
widersprechen  vielfach  direct  der  Erzeugung  der  Individuen  auf  dem 
formal  einfachsten  Wege. 

Die  einzige  sichere  causale  Forschungsmethode  auf 
organischem  Gebiete  ist  die  des  Experimentes;  und  zwar 
des  analytischen  Experimentes.  Diese  Thatsache  ist  bisher  nicht 
geniigend  gewiirdigt  worden. 

Es  scheint  angemessen,  den  weiteren  Erorterungen  als  Basis  eine 
Definition  des  Wesens  der  Organismen  vorauszusenden. 

Die  Organismen  sind  NaturkOrper,  welche  durch  eine  bestimrate 
Sum  me  von  theils  besondereu,  theils  auch  im  anorganischen  Reiche 
vorkommenden  Vorgangen ,  sogenannten  Leistungen  charak- 
terisirt  sind.  Diese  allgemeinen,  wesentlichen  Leistungen  der  Orga- 
nismen sind: 

1.  Die  Selbstassimilation^)  incl. Massenwachsthum (s.  Nr.  15, 


1)  Das  Wort  Assimilation  wird  ausser  in  seiner  w5rtlichen  Bedeutnng  der  An- 
&hnlichang  gewdhnlich  auch  znr  Bezeichnung  einer  An&hnlichung  bis  zur  voUkom- 
menen  Oleichheit  gebrancht.  Es  sei  daher  zur  Unterscheidung  letztere  Art  der 
Assimilation   als  voUkommene  Assimilation,   erstere   als   unvollkommene 


1^   t 


I    r. 
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S.  434),  die  Production  specifisch  structurirter,  den  betreffenden 

Organismen  selber  gleichender  Substanz, 

[431]   2.  die  (NB.  scheinbare)  Selbstbewegung  im  Sinne  von 

Massenbewegung  aus  eigener  innerer  Kraft,  auf  oder ohiie 

wahrnehmbare    ftussere  Anregung  aber  unter  Auslosung 

des  Verbrauches   von    aufgespeichertem   Spannkraftmateriale, 

3.  die  Selbstausscheidung    des   unbrauchbar  Gewordenen, 

4.  die  Selbsttheilung,    eine    bestimmte,    feste  Coordination 
von  Selbstbewegungen. 

Alle  diese  Functionen  dienen  der  eigenen  Erhaltung  dieses 
Naturk5rpers;  seine  Erhaltung  ist  dadurch  wesentlich  Selbst- 
erhaltung  und  zwar  im  Ganzen  wie  im  Einzebien;  er  be- 
sorgt  sich  soweit  als  irgend  m5glich  alles  zu  seiner  Erhaltung 
Wesentliche  selber.  Diese  Selbsterhaltung  wird  sehr  erheblieh 
gesteigert  durch 


Assimilation  bezeichnet.  Die  bei  diesen  Ausdrftcken  gemeiniie  Aehnlichkeit  oder 
GJeichheit  besteht  zwischen  dem  diese  Thfttigkeit  austlbenden  Assimilans  und  seinem 
IVodnct,  dem  Assimilatam. 

Diese  eigeniliche  Assimilation  kann  zur  Unterscheidung  von  einer  anderen. 
gekgentlicben,  wenn  anch  nicht  recht  passenden  Verwendung  des  Wortes  Assimilation 
als  Selbstassimilation,  Assimilatio  sni,  bezeichnet  werden. 

Die  Vermehrnng  einer  organischen  Sabstanz  kann  nun  erstens  durch  die 
eigrae  Yermehrende  Thfttigkeit  derselben,  also  durch  voUkommene  Selbstassimilation 
gnchehen  and  ist  dann  als  actives  Wachstham  oder  als  Selbstwachsthum 
dereelben  zu  benennen.  Andererseits  kann  aber  eine  organische  Substanz  aach  durch 
fortgesetzte  Bildnng  und  Abscheidung  von  seiten  einer  anderen,  davon  verschiedenen, 
iUein  dabei  th&tigen  Substanz  (Matrix)  hervorgebracht  werden,  wie  z.  B.  die  £pidermis 
▼om  Rete  Malpighi  oder  die  Guticulae. 

£b  wird  daher  stets  fClr  uns  n5thig  sein  zu  ermitteln,  welches  von  beiden  (z.  B. 
bo  dem  Wachsthum  jeder  Art  von  Zellgranulis)  der  Fall  ist.  Die  letztere  Art  der 
Termehrung  kann  in  Bezug  auf  den  dabei  thfttigen  Theil  unvollkommene  Selbstassi- 
Bilation  desselben  darstellen;  sie  kann  und  wird  aber  auch  hftufig,  wie  z.  B.  bei  der 
BildxiDg  Ton  Fett  aus  Eiweiss,  ein  Product  liefern,  das  dem  th&tigen  Theil  noch  un- 
iKulicher  ist  als  das  zur  Bildung  dieses  Productes  verwendete  Material.  Da  hierbei, 
ToiB  Standpunkte  des  Productes  aus  betrachtet,  Substanz  in  dem  schon  vor- 
Wndenen  Producte  gleiche  Substanz  durch  Tb&tigkeit  einer  dritten  Substanz  ver- 
vaadelt  wird,  wie  bei  der  unvollkommenen  Assimilation,  indem  das  Assimilans  ihm 
mIW  Uogleiches  aber  einem  anderen  Fremden  Gleiches  bildet,  so  k5nnen  diese 
^oAem  Arteo  von  bildender  und  abscheidender  Thfttigkeit  im  Gegensatz  zur  voll- 
^enmeneo  Selbstassimilation  auch  als  Fremdassimilation  und  solohe  Art  der 
VenBehmsg  einer  vorher  vorhandenen  Substanz  als  passives  Wachsthum  der- 
^^^  bezeicboet  werden. 
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5.  die  Selbstregulation  in  all  diesen  Leistungen,  [welche  in 
Folge  des  Venndgens  der  gestaltenden  f unctionellen 
Anpassung  (s.  Nr.  4)  auch  bis  zur  Ausbildung  geeigneter 
Gestaltungen ,  also  bis  zur  Selbstgestaltung  des  Selbst- 
nutzlichen  geht. 

[Diese  Selbstregulation  betrifft  die Gr5sse  und  in  manehen  Fallen 
auch  ein  wenig  die  Qualitat  der  einzelnen  Functionen  (s.  Nr.  4,  Capitel  V) 
und  schliesst  an  sichnichts  Teleologisches  ein,  obschon  letzteres 
jiingst  behauptet  worden  ist  (s.  H.  Driesch,  Analytische  Theorie  der 
organisehen  Entwickelung,  Leipzig  1894).  Soweit  die  Selbstregulation  sich 
weiterhin  in  complicirteren  Gestaltungs functionen,  bei  der  Re-  und 
Postgeneration  aussert,  ist  zwar  ihre  Wirkungsweise  zur  Zeit  noch  nicht 
im  Speciellen  vorstellbar;  aber  gleichwohl  ist  kein  Grund,  diese  Leist- 
ungen im  Gegensatz  zu  dem  mechanischen  als  teleologische  zu  be- 
zeichnen,  da  ihre  Leistungen  typisch  beschrankte  sind,  indem 
sie  bei  jedem  Organismus  bios  dies  em  Organismus  entsprechende 
typische  Producte  liefern  (s.  Nr.  20,  S.  302;  Nr.  28,  S.  658)]. 

Selbstassimilation ,  Selbstbewegung ,  Selbstausscheidung ,  Selbst- 
theilung,  Selbstregulation,  die  vereinigt  die  Selbsterhaltung  bewirken, 
st^llen  vereint  das  Wesen  der  Organismen  dar  (s.  Nr.  4,  Cap.  V). 

Wenn  wir  von  der  untersten  Stufe  des  Lebens  absehen,  welche 
ausserlich  gestaltlos  erscheint,  so  haben  alle  anderen  Organismen  noch 
das  Verm5gen  besonderer,  typischer  Selbstgestaltungen: 
qualitativer  und  formaler  Selbstdifferenzirungen ;  und  weiterhin  kommen 
noch  mancherlei  besondere,  gleichfalls  der  Selbsterhaltung  dienende 
Leistungen  hinzu,  darunter  auch  die  seelischen  Functionen, 

[432]  Die  Organismen  sind  in  Folge  dessen  fast  voUkommen 
in  sich  selber  geschlossene  Complexe  ausserst  vielfacher 
innerer  Wechselwirkungen,  fiir  welche  von  aussen  her  nur  die 
Vorbedingungen  geliefert  werden  miissen;  wahrend  die  besondere 
QuaUtat  aller  normalen  und  selbst  der  pathologischen  Wirkungen  im 
Organismus  selber  bestimmt  wird. 

Solche  iiberaus  grosse  Complication  von  Wirkungen  ist  sogar 
schon  bei  der  elementarsten ,  scheinbar  einfachen  Leistung  der  Lebe- 
wesen,   bei  der  Selbstassimilation  anzunehmen   und  zwar  boreits 
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in  einem  Grade,  dass  wir  uns  diese  Function  im  Einzelnen  gar  nicht  vor- 
zustellen  vermogen.  Dabei  nehme  ich  noch,  wie  es  sachlich  wahrschein- 
lich  ist,  als  erleicbtemd  an,  dass  es  Selbstassimilation  ira  „ana- 
ijtischeu''  Sinne,  also  in  demSinne,  dass  jeder  ,,einzelne 
Theil''  eines  „kleinsten",  vollkommener  Selbstassimila- 
liou  fahigeu  Stiickchens  lebender  Substanz  ihm  selber 
gleiche  Einzeltheile  bilde,  nicht  giebt,  sondern  dass  jeder 
assimilirende  Einzeltheil  an  der  Bildung  ihm  selber  nicht 
gleichender  Substanz  betheiligt  ist,  und  dass  erst  ein  ge- 
wisser  Complex  von  Einzeltheilen,  welche  auf  diese  Weise 
neu  gebildet  worden  sind,  dem  Complexe  aller  an  dieser 
Bildung  betheiligten  Einzeltheile  wieder  gleicht. 

Trotz  unseres  Mangels  an  Einsieht  in  die  Vorgange  der  Assimi- 
lation scheint  es  niitzlich,  schon  jetzt  diese  Vorgange  in  mehrere 
Grappen  wesentlich  verschiedenartiger  Leistimgen  zu  sondern. 

Als  erste  Art  der  Assimilation,  als  praparative  Assimilation 
sei  erwahnt  die  Umarbeitung  einfacheren  Materiales  zu  complicirterem, 
dem  lebensthatigen  Materiale  mehr  ahnlichem,  aber  noch  nicht  selber 
lebensthatigem  Materiale:  die  Vorbereitung  niederen  Materiales  zur 
spateren  Verwendung  bei  der  Bildung  lebensthatiger  Elementartheile, 
wie  auch  die  Bildung  dauernd  niederer  organischer  Substanz,  z.  B. 
nicht  selber  assimilationsfahiger  Intercellularsubstanz,  soweit  diese  auf 
progressivem,  aufsteigendem  Wege  (nicht  auf  regressivem  Wege  durch 
Umwandlung  [Dissimilation]  hoherer  lebensfahiger  organischer  Sub- 
stanz) producirt  wird. 

Die  zweite  Art  oder  Stufe  der  Assimilation,  die  generative 
Assimilation  producirt  dann  aus  dem  so  vorbereiteten  Materiale 
neue  letzte  lebensthatige  Elementargebilde  entsprechend  der 
weiter  unten  gegebenen  und  begriindeten  Uebersicht  iiber  dieselben 
(Isoplasson,  Autokineon,  Automerizon,  Idioplasson);  sie  besteht  also 
in  der  Bildung  neuer  elementarer  Maschinentheile. 

Die  dritteArt  der  Assimilation,  die  reparative  Assimilation, 
leistet  die  Wiederherstellung  nicht  zu  sehr  abgenutzter  letzter  lebens- 
^tig^r  EJementar-  [433]  gebilde;  sie  besteht  also  in  der  Reparatur 
2«schadi^r  elementarer  Maschinentheile,  sei  es  durch  blosse  Zurecht- 
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ordnung  verschobener  oder  durch  neue  Verbindung  getrennter  Be- 
standtheile  derselben,  sei  es  ohne  oder  mit  Verwendimg  neuen  aber 
nur  niederen,  hOchstens  durch  Modus  1  producirten  Materiales.  Das 
Vorkommen  solcher  Reparatur  wird  voraussichtlich  ein  sehr  ausge- 
dehntes  sein,  well  ohne  dasselbe  alle  bei  langerer  Tbatigkeit  eiues 
Organes  auch  nur  wenig  abgenutzten  morphologischen  Bestandtheile 
desselben  ganzlich  eliminirt  uud  durch  ganz  neue  ersetzt  werden 
miissten,  was  eine  grosse  Verschwendung  darstellen  wiirde  und  grosse 
Functions8t5rungen  zur  Folge  haben  miisste. 

Wie  ahnlich  die  zweite  und  dritte  Assimilationsweise  einander 
in  ihren  VorgSngen  und  gestaltenden  Ursachen  sind,  und  wieviel  es 
Uebergangsstufen  zwischen  beiden  giebt,  ist  zur  Zeit  nicht  zu  sagen ; 
gleichwobl  scheint  mir  die  Auseinanderhaltung  die'ser  Gruppe  niitz- 
Uch,  weil  jede  qualitative  und  damit  causale  Analyse  f5rder- 
lich  und  n5thig  ist  (s.  auch  Nr.  33  Schluss). 

Die  Wiederherstellung  h5herer  Einheiten  von  Elementar- 
gebilden:  der  Zellen,  ferner  der  Organe,  so  wie  grosserer,  aus 
mehreren  Organen  oder  Organstiicken  zusaramengesetzter  Theile  des 
Organismus  wird  als  Regeneration  bezeichnet.  Wie  weit,  resp. 
wodurch  sich  diese  in  ihrem  Wesen  von  der  Reparatur  der  Elementar- 
organe  unterscheidet,  ist  natiirlich  gleichfalls  unbekannt. 

Zu  den  echten  oder  morphologischen  Assimilations- 
art  en,  welche  der  Neubildung  und  Reparatur  spccifisch  structu- 
rirter,  also  morphologischer  Bestandtheile  dienen ,  wilre  nocli 
eine  vierte  Art  hinzuzutugen ,  wenn  man  nicht  angemessener  Weise 
vorzieht,  ihre  Vorgange  unter  einen  auderen  allgemeinen  Namen, 
unter  die  Alloplasie:  die  normale  (resp.  pathologische)  Bildung  von 
den  lebensthatigen  Theilen  und  ihren  Vorstufen  verschiedener 
StofEe,  zu  subsumiren.  Dies  betrifft  hier  die  Bildung  der  bios  als 
Betriebsmaterial  dienenden  Verbrauchsstoffe,  die  Bildung  der 
Secrete,  des  geeigneten  Spannkraftmateriales  fiir  die  rasche  Production 
kinetischer  Energie  in  Form  von  Massenbewegung  oder  Warme,  also 
die  Bildung  von  Materialien,  die  oft  den  organischen  Gebilden  nicht 
viel  ahnUcher  oder  gar  weniger  ahnUch  sein  werden,  als  das  Material, 
aus  dem  sie  bereitet  werden,   und   bei  welchen  das  eventuelle  Aehn- 
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liclierwerden  mit  den  lebensthatigeu  Gebildeii  gleichsam  nur  eine  un- 
w^entliche  EigenschaCt  ist. 

Die  wunderbaren  Vorgange  der  organischen  Selbst-Assimilatiou 
and  also  als  ausserst  coinplicirte  vorzustellen ;  da  sie  trotzdem  so 
uberaus  constante  Resultate  geben,  miissen  sie  unter  Selbstregiilatioii 
in  festgeschlossenen  Molecular verbanden  sich  vollzieheu.  Wir  miissen 
•laher  mit  ihnen  meist  als  einheitlichen  Ganzen  rechnen  und  werdeu 
uns  vorlaufig  damit  zu  begntigen  haben,  dass  wir  suehen,  aussere 
C'omponenten  zu  ermitteln,  die  die  Tha-  [434]  tigkeit  dieser  Com- 
^lexe  auslosen  und  quantitativ,  wohl  kaum  audi  qualitativ  zu  alte- 
riren  vermogen. 

Aehnliches  gilt  fiir  die  VorgfLnge  der  Selbstbewegung,  Selbst- 
theilung  und  der  anderen,  hOheren  Selbstgestaltungen^). 

1)  Es  wird  yielleicht  auffallen,   dass   die  f&r  die  Aasbreitung  und  dadurch  fUr 

die  Erhaltung  des   Organ ismenreiches  so   unerl&sslich  nOthige,  sowie   bei  der  Ent- 

viekelang  der  Individuen  so  wichtige  Fanction  des  Waohsthums   nicht   als  eine 

wesentliche  Gmndfunction  der  Organismen  mit  aufgeftthrt  worden  ist.    Dies  ist 

darin  begrfindet,   dass   das   roorphologisch  so  einheitlich   durch   ein  Grdsserwerden 

charakterisirte  Wachsthum  bei  der  analytischen  Untersuchung   sich  schon  jetzt  auf 

tadere  Elementarfanctionen  zurdckf&hren  l&sst.    Ich  zerlege  das  Wachsthum  in  das 

llisseiiwaclisthiimnnd  in  das  bios  dimensionale  Wachsthum.  Ersteres  besteht 

inder  Vermehrung  der  specifisch  structarirten  organischen  Substanz 

Bad  beroht  somit  auf  der  Assimilation.  Producirt  diese  mehr  als  zum  Ersatz  des  Ver- 

tnochten  ndthig   ist,  so  resultirt  Vermehrung  der  organischen  Substanz;  und  es  ist 

n  diesem  Ergebniss  wohl  nur  eine  besondere,   die  Assimilation  steigernde  Ursache 

Ddthig  (und  auch  diese  nur,  soweit  die  Aufspeicherung  organischer  Substanz  bei  gleich- 

miaaig   fortgesetzter  Assimilation    nicht   einfach   auf  einer  Verminderang   des  Ver- 

Waocbes  beroht).    Je  nach  der  vermehrten  organischen  Substanz  sind  verschiedene 

Uoterarten  des  Massenwachsthums  zu  unterscheiden,   z.  B.  das  Protoplasma-,  Kern-, 

latercellalaranbstanz wachsthum  etc.  neben  dem  Wachsthum  der  ganzen  Gewebe  und 

Orgaoe. 

Aaaser  dieser   , Vermehrung  der  organischen  Substanz**   kommen  noch  Ver- 

grosserangen  organischer  Gebilde  ohne  jede  Vermehrung  der  Masse 

specifisch  organischer  Sabstanz  vor;   diese  Vergrdsserungen  sind  also  bios  dimensio- 

■ale,  weehalb  der  Vorgang  ihrer  Entstehung  als  rein  dimensionales  Wachsthnm 

Wtttehnet  werden  kann.    Es  vergr5ssern  sich  dabei  gewdhnlich   eine   oder  zwei  Di- 

■KosioiieB  auf  Kosten  der  andern,  wie  es  z.  B.  His  fOr  frtthe  Stadien  des  Lachskeimes 

uekgftwieflen  hat.    Findet  andererseits,  wie  oft  bei  Pflanzen,  fiir  die  aussere  Messung 

ciae  VefgrteseruDg  aller  drei  Dimensionen  zugleich,  ohne  jede  oder  ohne  entsprechende 

^ennehmng  der  organischen  Substanz  statt,   dann   ist  die  Vergrdsserung  einer  oder 

°>^brerer  DimensioDen  im  Innern  keine  continuirliche,   sondern  es  bilden  sich 

^AMJbst  Blame,  weJcbe  nicht  von  organischer  Substanz  eingenommen  sind. 

Durein  dimensionale  Wachsthum  beruht  also  nicht  auf  der  Assimilation, 

^-  Bosz,  GeBammBlte  Abhandlangen.   II.  6 


82  Nr.  15.    Ziele  und  Wege  der  EntwickeluDgsmechanik. 


Wir  miissen  also  sehr  oft  mit  diesen  und  anderen  uniibersehbar 
complicirten ,  aber  in  sich  festgeschlossenen  Gruppen  von 
Vorgangen  als  Einheiten  rechnen;  ich  will  daher  diese  oft  in  glei- 
cher  Weise  vorkommenden  Gruppen  von  Vorgangen  als  complexe 
Vorgange  resp.  complexe  Componenten  der  organischen  Gestaltungs- 
vorgange  bezeichnen*). 

[485],  Bei  den  meisten  organischen  Gestaltungvorgangen  wird  in 
Folge  dieser  Sachlage  eine  Analyse  bis  auf  lauter  physikalisch-chemische, 
also  ganz  oder  relativ  einfache  Componenten  nicht  m5glich  sein. 
Aber  wohl  konnen  bei  organischen  Vorgftngen  mit  den  complexei^ 
Componenten  einfache  Componenten  zu  gemeinsamen  Wirkungen 
sich  verbinden. 

Da  somit  eine  Analyse  der  organischen  Gestaltungsvorgange  in 
einfache  physikalisch-chemische  Ursachen  vorlftufig  nicht  mOglich  ist, 
so  sind  wir  auch  nicht  in  der  Lage,  die  Gestaltungsvorgfinge  nach 
solchen  Ursachen  einzutheilen. 

Wir  miissen  daher  alle  solche  complexen  Componenten  und 
danach  wenigstens  zu  ermitteln  suchen,  welche  Arten  vonWechsel- 
wirkungen  zwischen  ihnen  vorkommen,  und  auf  was  fiir  allge- 
meineren  Wirkungsweisen  wieder  jede  dieser  Wirkungsarten  be- 
mht.  Wir  werden  aber  bei  jedem  beobachteten  Gestaltungsvorgang 
stets  zu  erforschen  streben,  ob  nicht  auch  eine  oder  mehrere  ein- 
fache Componenten  dabei  betheiligt  sind,  und  werden  eventuell 
versuchen,  die  Qualitat  und  Quantitat  ihrer  Wirkung  zu  er- 
mitteln.   Auch  kOnnen  Correlationen  complexer  Componenten  durch 

soDdern  bios  auf  Massenamlagerungen,  die  ihrerseits  von  besonderen,  zur  Zeit  un- 
bekannten  gestaltenden  Ursachen  abh&ngen.  Beide  Alien  des  Wachsthums 
kommen  in  mannigfacher  Art  miteinander  verkDOpft  vor;  und  wir  haben  alsdann  stets 
die  Ursachen  des  Massenwachsthums  von  den  Ursachen  der  Oertlichkeit  resp.  Rich- 
tung  der  An-  und  £inlagerungen  zu  scheiden.  Yielleicht  aber  kann  auch  gelegentlich 
durch  die  Ursachen  der  dimensionalen  An-  oder  Einlageruugeq  zugleich  auch  die  Oert- 
lichkeit der  verstftrkten  Assimilation  mehr  oder  weniger  bestimmt  werden;  oder 
die  ausl&senden  Ursachen  beider  Vorgftnge  kSnuen  sogar  identisch  sein,  wie  z.  B. 
wohl  bei  der  durch  dehnende  Ein wirkungen  veraDlasstenVerst&rkung  des  Wachsthums 
von  Pflanzentheilen  in  der  DehnuDgsrichtung,  soweit  dieses  Wachsthum  mit  Ver- 
st&rkung  des  Massenwachsthums  verbunden  ist. 

[1)  Eine  Anzahl  derselben  ist  aufgefahrt  in  der  ^Einleitung"  zu  dero  Archiv 
fUr  Entwickelungsmechanik,  Bd.  I,  1894,  S.  5  u.  f.j 
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5chou  vorhandene  oder  erst  von  ihnen  producirte  einfachere  Compo- 
nenten  vermittelt  werden. 

Diese  Analysen  waren  womOglich  solange  f ortzusetzen ,  bis  wir 
endlich  auf  lauter  anorganische  Componenten  gekommen  waren. 

Auf  die  Ermittelung  einer  oder  melirerer  Wirkungsweisen  kann 
dann  die  Ermittelung  der  WirkungsgrOssen  folgen;  auf  die  qualitative 
Sondeniug  der  Wirkungeu  die  mathematische  Behandlung  derselben ; 
nicht  umgekehrt,  wie  einer  der  jiingeren  Autoren,  H.  Driesch  (4),  fiir 
richtig  zu  halten  scheint. 

Bei  diesera  Bestrebeu,  die  organischen  Entwiekelungsvorgange  auf 
iminer  einfachere  eomplexe  und  auf  ^drklich  einfache,  physikalisch- 
chemische  Componenten  zuruckzufiihren,  haben  wir  zunachst  an  die 
vorliegende  biologische  Analyse  derOrganismen  anzukniipfen: 
an  die  Zerlegung  der  complicirten  Organismen  in  Organe,  der  Organe 
in  Gewebe,  der  Gewebe  in  Zellen  und  Intercellularsubstanzen ,  der 
Zellen  in  Zellleib  mit  Zellkern,  Centrosoma,  Zellmembran  etc. 

Dieser  Analyse  hat  die  weitere  Zerlegung  der  genannten 
Zellbestandtheile  in  einfachste  resp.  kleinste  lebensthatige  Be- 
sUndtheile  zu  folgen,  soweit  Lebensthatigkeit  von  kleineren 
Theilen   vorhanden  ist. 

Wenn  wir  uns  auf  die  obengenannten  allgemeinsten  Functionen 
der  Organismen  beschranken,  so  kann  es  zunachst  kleinste  Zelltheile 
•geben,  welchen  die  Fahigkeiten  der  Selbstassimilation  (incl.  Massen- 
wachsthum),  Selbstausscheidung,  Selbstbewegung  und  Selbsttheilung, 
also  alle  elemen  [436]  tarsten  Lebensleistungen  zukommen,  sodass  sie 
den  Namen  letzte  Elementarorganismen  verdienen.  Solche  werden  von 
WiEssEH  (17)  angenommen,  als  unsichtbar  klein  gedacht  und  als 
Plasomen  (abgekiirzt  aus  Pljtsmatosomata)  bezeichnet.  Weismann  nennt 
ae  Biophoren  (13),  de  Vries  Pangene.  Da  die  Clilorophyllk5rper 
nach  dem  Urtheile  der  Pflanzenphysiologen  diese  drei  Eigenschaften 
baben,  werden  sie  sichtbare  solche  Gebilde  oder  Gruppen  unsichtbar 
Heiner  derselben  darstellen. 

Ich  will  zum  Zweck  einer  systematischen  Eintheilung 

<»ebilde  mit  diesen  Eigenschaften  nach  ihrer  hochsten  Leistung,    der 

5>elbsttheiIunor  (im  Gegensatz  zur  Theilung  durch  aussere  Einwirk- 

6* 
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ung,  z.  B.  durch  Emulsionsbewegungen,  s.  Nr.  20  S.  29)  als  Automeri- 
zonteu  bezeichnen.  Zu  ihnen  gehOren  vielleicht  auch  die  Auerbach- 
PpiTZNER'schen  Korner  der  Chromosomen,  ferner  die  Centrosomen,  sowie 
die  Aleuroplasten ,  Elaioplasten  und  eventuelle  sonstige  Plastideii  im 
Sinne  Wiesner's,  sofern  ihre  Theilung  wesentlich  aus  in  ihnen  selber 
liegenden  Kraften  erfolgt  und  soweit  erstere  nicht  eine  noch  h5here 
Stufe  darstellen. 

Die  Automerizonten  brauchen  aber  nicht  nothwendig  die  letzten, 
das  heisst  kleinsten  und  einfachsten  lebensthatigen  Theile  zu  sein; 
sondem  nach  unserer  obigen  Uebersicht  tiber  die  wesentlichsten 
Lebensleistungen  kann  es  noch  zwei  niedere  Arten  lebensthatiger 
Gebilde  geben,  denen  aber  bios  der  Rang  letzter  Elementarorgane 
zukommt,  weil  sie  nicht  mehr  alle  elementarsten  Functionen  in  sich 
vereinen : 

Neben  oder  in  den  Automerizonten  k^nnen  Gebildo  vorkommen, 
die  bios  die  Fahigkeiten  der  Selbstbewegung ,  Selbstassimilation  incl. 
Massenwachsthum  und  Selbstausscheidung  haben ;  diese  seien  nach  der 
h5chsten  Leistung,  der  Selbstbewegung,  als  Autokineonten  bezeichnet. 

Neben  oder  wiederum  in  diesen  kann  es  Gebilde  geben,  die  bios 
der  Selbstassimilation  (incl.  Massenwachsthum)  und  Selbstausscheidung 
f&hig  sind  ,  die  als  Autoisoplassonten  oder  ktirzer  als  Isoplassonten 
bezeichnet  werden  sollen. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  es  letzte  Elementargebilde  des 
Lebens  (Isoplasson,  Autokineon  oder  Automerizon)  geben  soUte,  welche 
ihrer  wesentlichen  Beschaffenheit  nach  nur  in  der  Art  (alsdann  wohl 
nur  nach  dem  Modus  3)  zu  assimiliren  verm5chten,  dass  sie  ihren 
Massenbestand  nur  erhalten  aber  nicht  vermehren  kOnuten.  Sollte 
es  solche  organische  Elementargebilde  geben,  so  miissten  ihnen  die 
anderen  mit  der  Fahigkeit  der  Verm  eh  rung  ihrer  organischen  Masse 
ausgestatteten  als  Auxonten  besonders  gegeniiber  gestellt  werden. 
Erstere  miissten  dann  von  anderen  hOheren  Bionten  auf  dem  Wege 
unvollkommener  Assimilation  producirt  werden,  sofern  sie  in  unserem 
Organismus  als  Bestandtheile  vorkommen. 

[437]  Ueber  den  Automerizonten  stehen  wahrscheinlich  noch 
Zellbestandtheile,  die  ausser  den  Leistungen  dieser  noch  besondere 
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gestaltende  Wirkungen  in  sich  selber  und  auf  die  anderen  ge- 
nannten  Bionten  auszuiiben  vermOgen;  die  Idioplassonten  ^).  Ver- 
omthlich  kommt  unter  anderen  noch  unbekannten  Zelltheilen  den 
Chromatinkornchen  dieser  Rang  zu. 

Die  Eigenschaften  des  Isoplasson,  Autokineon,  Autome- 
rizon,  Idioplasson  stellen  zugleieh  die  Reihenfolge  dar,  in 
welcher  die  organischen  Leistungen  urspriinglich  ent- 
stauden  und  aufgespeichert  sein  konnen(womit  die  MOglich- 
keit einer  urspriinglicben  succesiven  Entstehung  des  Lebens  aus 
(leu  anorganischen  Vorgiingen  augedeutet  erscheint,  s.  Nr.  6, 
(Jap.  V).  Isoplasson  kommt  als  Flamme,  wie  auch  mannigfach  als 
bei  gewohnlicher  Temperatur  verlaufender  chemisch  -  physikaliseher 
Assimilationsprocess  im  Anorganischen  in  einfachster  Weise  vor. 

Der  historische  Gang  der  Analyse  der  Entwickelungs- 
vorgange  war  zunachst  einanderer;  zum  Theil  weil  die  Zerlegung 
der  Oi^anismen  in  Zellen  erst  eine  spsltere  Errungenschaft  ist. 

Es  warden  die  coraplicirten  Formverhaltnisse  von  Umbildungen 
der  Form  der  Keimblatter  abgeleitet;  und  die  formalen  Vorgange 

1)  [Obgleich  die  Existenz  besonderer  Gebilde,  welche  bios  die  EigeDSchaften 
des  Isoplasson  und  AutokiDeon  haben,  zar  Zeit  nicbt  nacbgewiesen  ist,  so  scheint 
nir  doeh  ibre  theoretiscbe  Unterscbeidung  nSthig  und  ntttzlich,  ebeD  weil  es  eine 
sDalytiscbe  Unterscheidang  ist,  denn  sie  scb&rft  unsere  Distinctionen,  bewabrt 
UBS  daber  vor  Einseitigkeiten  und  deutet  ausserdem,  wie  erwftbnt,  die  Mdglicbkeit 
der  snccessiven  Entstebung  des  Lebens  an.]  Es  stebt  kein  Bedenken  ent- 
gegen,  dass  alle  diese  denkbaren  Arten  von  Zellbestandtbeilen  in  Form  von  mebr 
oder  wenlger  randlicben,  deutlicb  abgegrenzten  Gebilden  scbon  im  Leben 
oder  erst  nach  dem  Tode  sich  darbieten.  Zu  ihnen  kommen  ferner  nicbt  seibst- 
thitige  Zellbestandtheile,  die  differente  Producte  der  Tbfttigkeit  dieser  ele- 
mentaren  Bionten  darstellen  und  die  man  als  Alloplasten  zusammenfassen  kann, 
z.  B.  FetttrOpfchen  und  die  Proteosomen  Loew's  ;  auch  sie  kOnnen  granuKts  sein  und 
iiod  es,  soweit  sie  bereits  bekannt  sind. 

Alle  diese  differenten Gebilde  kdnnen  somit  unter  den  Begriff  der  Zellgranula 
Rich.  Altmaii5*s  fallen.  Es  erbellt  daraus,  dass  die  .Granula**  nicbt  ohne  Weiteres 
ak  ,letzte  Elementarorganismen*  bezeicbnet  werden  dUrfen;  sondern  es  wird  mQli- 
suBster,  ausserordentlicb  vielj&briger  Arbeit  bediirfen,  um  nach  und  nach  einigc 
Sortea  derselben  ihrer  wabren  Natur  nach  zu  erkennen  und  in  obiges  Schema  einzu- 
^?HL  Altmann  hat  offenbar  die  schon  bei  unserer  jetzigen  geringen  biologischen 
liiiiaielit  vorhandene  grosse  Zabl  von  .Mdglichkeiten''  nicbt  gendgend  Uberdacbt,  da 
^  sick  (18)  noch  jfingst  so  bestimmt  und  einseitig  fiber  die  Natur  seiner  ^Granula" 
niiu«ert  hat.  obschon  er  von  Flemming  (19)  und  gleichzeitig  von  mir  (20)  auf  die 
Xothweodigkeit  genauerer  Unterscheidungen  hingewiesen  wordeu  war. 


86  Nr.  15.    Ziele  UDd  Wegc  der  Entwickelungsmechanik. 


der  Entstehung  dieser  Urabildungen  wiederum  mOglichst  genau  er- 
mittelt.  Dabei  wurden  einige  allgemeiner  vorkommende  Formen- 
iinderungen:  Biegung,  Faltung,  Abschniirung,  Vereiuigung  etc.  beob- 
achtet  und  die  speciellen  Formenbildungen  darauf  zurtickgef iihrt ; 
das  war  indess  eine  bios  formale  Analyse.  Die  weitere  Analyse 
bestand  in  'der  Zuriickfuhrung  dieser  Formenanderungen  auf  Wachs- 
thum  (Pander,  His  u.  a.),  Schwund  und  Massenumlagerung. 

[488]  A.  Rauber  (21,  S.  61)  wies  danach  auf  die  Nothwendigkeit  bin, 
die  Entwickelungsvorgtoge  auf  die  Functionen  der  Zellen  zuriick- 
zufiihren  und  unterschied  folgende  „Grundfunctionen  der  ontogene- 
tiscbenEntwickelung'':  1.  Zellvermehrung,  alsnumerischesWachsthum. 
2.  Zellvergrosserung ,  allgemeiner:  trophische  Formveranderung  der 
Zellen,  als  trophiscbes  Wachsthum.  3.  Zellenwanderung,  als  fugitives 
Wachsthum.    4.   Zellendifferenzirung ,   als  differentielles  Wachsthum. 

Rauber  legt  seiner  Analyse  also  mit  Recht  die  elementaren  Zell- 
functionen  zu  Grunde;  doch  sind  die  Bezeichnungen  difFerentielles 
und  fugitives  Wachsthum  nicht  zutrefEend;  erstere,  weil  Differen- 
zirung  keiu  Wachsthum  ist  und  auch  nicht  nothwendig 
mit  ihm  verbunden  seiu  muss;  letztere  weil  es  sich  ebenso  gut 
und  im  Organismus  wohl  ofter  noch  um  eine  active  Naherung  [s.  Nr.  32] 
gegen  den  Ort  des  Zieles,  als  um  ein  Fliehen  vom  gegenwartigen 
Ort  handeln  wird.  Ferner  ist  der  Zellvergrosserung  noch  die  Zell- 
verkleinerung  hinzuzuftigen. 

Die  Zuriickfuhrung  der  sichtbaren  Entwickelungsvor- 
gange  auf  die  gestaltenden  Leistungen  der  Zellen  ist  gewiss 
unbediugt  n5thig;  und  ihr  hat,  wie  schon  gesagt,  die  weitere  Zu- 
riickfuhrung dieser  Leistungen  auf  die  Leistungen  der  ein- 
zelnen  sclbstthatigcn  Zelltheile:  der  letzten  Elementarorga- 
nismen  und  der  Elementarorgane  zu  folgen. 

Wir  werden  aber  auch  daneben  nicht  zOgern  diirfen,  schon  bevor 
diese  Erkeimtni^s  ge wonnen  ist,  nach  den  U  r  s  a  c  h  e  n  dieser  Leistungen 
der  Zellen,  resp.  ihrer  selbstthatigen  Bestandtheile  zu  forschen.  Es 
wird  sich  dabei  meist  zuniichst  bios  um  auslosende  resp.  quanti- 
tativ  und  qualitativ  regulirende  Ursachen  dieser  Thatig- 
keiten  handeln;  denn  die  Ursachen  der  Qualitat  dieser  Thatigkeiten 
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selber  werden  meist,  namlich  soweit  es  sich  um  die  ,,coraplexen  Lebens- 

vorgftnge'*  handelt,  unserer  Untersuclmng  vorliiufig  uuzugaiiglich  sein. 

Da  jede   typische  Aenderung  ausser   in  ihrer  Qualitat,   auch 

noch  ihrer  Zeit,  ihrem  Ort,  ihrer  Richtung  und  Grosse  nach  be- 

stimmt  sein  muss,  so  muss  auch  fiir  jede  dieser  Bestimmungen 

eine  Ursache  vorhanden  sein  und  von  uns  aufgesucht  werden. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  mit  dem  Aufsuchen  zunachst 
der  Zeit  der Bestimmung,  dann  derOertlichkeit  der  Ursache  eines 
bestimmten  Formverhaltnisses  begonnen;  danach  war  es  mogUch,  auch 
die  nachste  Ursache  desselben  zu  ermitteln.  Es  scheint  mir  dies 
der  bei  methodischen  Forschungen  fiir  gewohnUch  einzuschlagende 
Weg,  der  uns  stetig  weiter  zu  neuer  Erkenntniss  fuhren  wird. 

Was  hMie  es  gentitzt,  nach  dem  Orte  oder  der  Ursache  der  Be- 
stimmung der  Medianebene  des  Embryo,  welche  Ebene  erst  mit  der 
Anlage  [439]  des  Urmundes  erkennbar  wird,  zu  suchen,  bevor  die 
Zeit  dieser  Bestimmung  ermittelt  war.  Nachdem  jedoch  erkannt  war, 
dass  diese  Bestimmung  nicht  erst  mit  Anlage  des  Urmundes,  sondern 
bereits  mit  der  ersten  Furchung,  ja  vor  derselben,  aber  noch  nicht 
im  unbefruchteten  Eie  bestimmt  ist,  konnte  die  normale  Ursache  dieser 
Richtung  in  der  Copulationsrichtung  des  Ei-  und  Spermakernes  er- 
mittelt werden.  Danach  gelang  es  dann  auch,  die  niichsten  Ursachen 
der  bei  mancherlei  abnormen  Verhaltnissen  am  E  i  1  e  i  b  e  (nicht  am 
Furchungskern  selber)  vorkommenden  Abweichungen  von  dieser 
Richtung  zu  erkennen  [s.  Nr.  21]. 

Um  aus  den  vielen  gleichzeitig  auftretenden  Veriinderungen  eines 
Embryo  die  wesentlichen  ursachlichen  Beziehuugen  eines  der  Unter- 
suchung  unterzogenen  Bildungsvorganges  zu  ermitteln,  haben  wir  ein 
nicht  unerhebliches,  wenn  auch  nur  negatives  Hilfsmittel  in  der  ver- 
gleiehenden  Betrachtung  der  Nebenumstfinde  desselben  Bildungs- 
vorganges bei  verschiedenen  Thiergattungen  oder  -Klassen.  Denn 
Dur  die  alJen  Wiederholungen  desselben  Vorganges  gemeinsamen 
rm«tande  werden  wesentliche  sein;  dabei  ist  aber  nicht  zuiibersehen, 
^  ae  darum  noch  nicht  nothwendig  auch  wesentUch  sein  mils  sen. 
Immerhin  ist  der  Nutzen  solcher  vergleichender  Beobachtung 
^umal  jetzt  bei    den  Anfangen  causalen  Strebens  ein  sehr  erhebhcher . 
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Unsere  Vorstellungeu  und  Vermiithungen  werden  durch  diese  Ver 
gleichung  oft  von  einer  falschen  Balm  abgehalten  und  auf  den  richtigen 
Weg  gefiihrt  werden. 

Der  Forscher  auf  dem  Gebiete  der  Entwickelungsmechanik  muss 
sich  daher  bei  seinen  aus  practischen  Griinden  oft  langere  Zeit  an  eir 
einziges  Object  gebundenen  Forschungen  stets  bestreben,  gr5ssere  onto 
genetische  Entwickelungsreihen  zuiiberblicken;  jawenn  es  m5glich  ware, 
soUte  er  die  ganze  besehreibende  thierische  und  pflanzliche  Entwicke- 
lungsgeschichte  kennen  und  bei  seinen  Ableitungen  beriickeichtigen. 

Ausser  den  Veranderungen,  die  durch  das  kiinstliche  Experiment 
gesetzt  werden,  kommen  alsMissbildungen  oder als  blosse  Varia 
tionen  oder  als  Folgen  von  Erkrankungen  nicht  selten  Verande- 
rungen  der  Organismen  vor,  die  denen  des  analytischen  Experimentes 
an  ihnen  annahernd  oder  ganz  entsprechen,  und  daher  in  ahnlichei 
Weise  wie  dieses  zu  causalen  Ableitungen  zu  verwerthen  sind. 

Noch  weit  mehr  als  bei  den  stets  mit  weniger  Componenten  arbei 
tenden  Versuchen  an  anorganischen  Objecten  ist  bei  der  Anstellung 
und  besonders  bei  der  Deutung  von  Experimenten  an  Organis 
men  ein  gewisses  Maass  vorausgreifender  eigener  Einsichi 
unerlasslich  nOthig.  Wer  sich  solche  nicht  angeeignet  hat,  der  wire 
vielfach  sehr  irrthiimliche  Schliisse  aus  seinen  Experimenten,  odei 
aus  denen  anderer  ziehen;  dem  kann  es  sogar  geschehen,  [440]  dasj 
sich  ihra  die  unbekannte  Complicirtheit  der  organischen  Verhilltnissc 
in  solchem  Maasse  ausdehnt,  dass  er  aus  den  Folgen  eines  Experi 
mentes  liberhaupt  keinen  speciellen  Schluss  zu  ziehen  sich  getraut 

So  hat  ein  Autor  gegen  ein  vom  Ref.  angestelltes  Experiment 
in  welchera  Froscheier  einen  Tag  langer  als  normal  in  ihrer  Lagc 
mit  der  weisseu  Seite  nach  unten  erhalten  und  somit  die  sonst  ir 
dieser  Zeit  eintretende  Aufwartsdrehung  des  Eies  verhindert  wordei 
war  (wobei  sich  zeigte,  dass  die  Medullarwtilste  unter  Herabschiebei 
von  Material  auf  dieser  urspriinglich  weissen  Unterseite  des  Eies  zui 
Anlage  kommen),  den  Ein  wand  erhoben,  dies  Experiment  gestatt< 
keinen  Schluss  auf  die  norm  ale n  Verhfiltnisse,  da  das  Ei  in  abnorm< 
Bedingungen  gebracht  wordeu  sei ;  unter  ganz  normalen  Bedingungei 
wiirde  nach   diesem  Autor  das  Medullarrohr  auf  der  Mitte  der  (voi 
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romherein)  schwarzen  Oberseite   entstanden   sein  (s.  Hermann  und 
Sr»wALBE  Jahresber.  1889,  S.  611). 

Wenn  nun  wohl  kein  mit  der  Sachlage  Vertrauter  diesem  spe- 
cfellen  Urtheile  zustimmen  wird,  so  miissen  wir  uns  gleicdiwohl  stets 
gegenwartig  halten,  dass  wir  die  bei  jedem  organischen  Bildungs- 
voi^nge  betheiligten  Componenten  wahrscheinlich  nocli  nicht  an- 
niilienid  iibersehen  und  daher  nicht  sicher  zu  beurtheilen  vermogen, 
wieviel  und  welche  Componenten  wir  auch  bei  einem  mOglichst  ana- 
lytischen  Experimente  alteriren.  Wir  k5nnen  daher  erst  dann  sicher 
sein,  die  Ergebnisse  eines  Experimentes  rich  tig  gedeutet  zu  haben, 
wenn  die  Ergebnisse  zweier  oder  niehrerer  verschieden- 
artiger  Experimente  liber  denselben  Vorgang  auf  die  glei- 
clien  Zusamraenhange  hindeuten. 

In  dem  soeben  citirten  Falle  hatte  Ref.  deshalb  zugleich  das  Er- 
gebniss  des  angefiihrten  Experimentes  durch  Versuche  mit  tief- 
greifendeu  localen  Defecten  als  Marken  controUrt;  und  diese  ganz 
anderen  Versuche  hatten  zu  demselben  Schluss  iiber  die  Anlagestelle 
des  Medullarrohres  gefiihrt  [s.  Nr.  23]. 

Durch  Starke  Pressung  der  Froscheier  zwischen  parallelen  verti- 
caleii  Glasplatten  gelang  es  ihm  femer,  das  normale  seitliche  Herab- 
wachsen  der  Urmimdslippen  ganz  zu  verhindern;  die  spater  gebildeten 
MeduUarwulste  formirten  dabei  einen  den  Aequator  des  Eies  rings 
amziehenden  Giirtel;  es  zeigte  sich  also  die  fiir  diesen  Fall  voraus- 
g««agte  Asyntaxia  medullaris  totalis  (Roux)  [s.  Nr.  29  S.  607]. 

Der  aus  diesen  drei  verschiedenen  Experimenten  folgende  Schluss, 
<ia^  die  Gastrulation  des  Frosches  durch  bilaterale  Epibolie  und  Con- 
cresceuz  auf  der  Unterseite  des  Eies  erfolgt,  und  dass  die  Aussenseite 
der  Urmundsrander  die  Anlagestelle  der  MeduUarwulste  ist,  ist  daher 
«n  90  sicherer,  dass  er  weder  durch  die  an  sich  erfreuliche  nach- 
tragliche  Zu-  [441]  stimmung  von  Seiten  descriptiver  Forscher 
(v  Daviix)FF,  O.  Hertwjg,  Keibel  u.  a.)  an  Sicherheit  etwas  gewinnen 
konnte,  noch  durch  den  Widerspruch  derselben  hatte  etwas  einbiissen 
kdnnen;  vielmehr  miissen  derartig  ermittelte  Thatsachen  als  dieersten 
fwten  Grundsteine  unser^r  Kenntniss  von  den  Vorgang  en  derEnt- 
vickelung  betrachtet  werden,   derart  zugleich,   dass   alle   solche  An- 
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sichten,  welche  mit  diesen  Thatsachen  wirklich  unvereinbar  sind, 
mit  Sicherheit  als  unrichtig  bezeichnet  werden  k5nnen. 

Die  Entwickelungsmechanik  muss  sich,  wie  jede  neue  Richtung 
iu  der  Wissenschaft,  die  ihr  gebiihi^ende  Stellung  erst  nach  und  nach 
erwerben.  Aber  gleichwohl  wird  es  unsere  Nachkommen  wohl  befrem- 
den,  dass  die  jetzt  herrschende  descriptive  Richtung  diese  sicheren 
Angaben  der  Entwickelungsmechanik  so  lange  ignorirt  hat,  bis  de- 
scriptive Forscher  zu  denselben  Ansichten  gelangten,  und  besonders, 
dass  sie  diesen  letzteren  Angaben  mehr  Werth  beilegt  als  ersteren. 
Dies  wird  ein  bleibendes  Zeugniss  fiir  das  ungentigende  Verstandniss 
der  betreflEenden  Forscher  von  dem  Werthe  des  Experimentes  sein 
[s.  Nr.  22  S.  21]. 

Solche  Experimente  miissen  aber  wirklich  gemacht  sein,  und 
die  Natur  muss  darauf  entsprechend  reagirt  haben.  Es  ist  eine  nicht 
zu  billigende  Auffassung,  wenn  Rauber  (Zoologischer  Anzeiger,  1886, 
S.  170)  nach  einem  Experiment,  welches,  wie  zu  erwarten,  sogleich 
mit  dem  Tode  der  Objecte  endete,  die  Meinung  aussert:  „Es  wird 
aber  fiir  die  meisten  schon  hinreichend  sein,  auch  nur  in  Gedanken 
das  genannte  Experiment  (Vertauschung  der  Furchungskerne  eines 
Kr5ten-  und  eines  Froscheies)  auszufiihren,  um  zu  der  Ueberzeugung  (!) 
zu  gelangen,  dass  aus  jenem  Froschei  keine  voUstandige  KrOte, 
aus  dem  Kr5tenei  kein  voUstandiger  Frosch  hervorgegangen  sein 
wiirde."  Dies  Gedankenexperiment  ist  durchaus  nicht,  wie  er  meint, 
iiberzeugend  daftir,  dass  auch  dem  Protoplasma  Vererbungstendenz 
innewohnt. 

Die  Analyse  scheint  es  mit  sich  zu  bringen,  dass  die  entwicke- 
lungs-mechanische  Forschung  bei  den  einfachsten  Lebewesen,  den 
Protisten,  beginnen  miisste ;  und  gewiss  kOnnen  manche  wichtigen 
Causalverhaltnisse  an  diesen  niedersten  Lebewesen  leichter  und  sicherer 
als  an  Metazoen,  ja  zum  Theile  nur  an  ersteren  ermittelt  werden. 
Es  sei  hier  nur  an  die  iiberaus  lehrreichen  Experimente  von  M.  Nuss- 
BAUM,  A,  Gruber,  Bruno  Hofer,  M.  Verworn,  E.  G.  Balbiani  iiber  die 
besonderen  Leistungen  des  Zellkernes  und  des  Zellleibes  erinnert. 

Es  ist  aber  darauf  hinzuweisen,  dass  andererseits  die  hOheren 
Organismen  in  manchen  Beziehungen  gunstigere  Verhaltnisse  fiir  die 
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anal\iische  Forschung  darbieten;  einmal  weil  bei  ihnen  durch  die 
weitgehende  [442]  Arbeitstheilung  die  Fahigkeiten  der  einzelnen  Gewebe 
weniger  vielseitige  sind,  und  zweitens  deshalb,  weil  das  Verm5gen 
der  Regenerationsfahigkeit  bei  ilmen  viel  geringer  ist  als  bei  deu 
niederen  Organismen  und  wii*  daher  bei  ersteren  den  Mechanismus 
der  normaleu,  directen  Entwickelung  reiner  fiir  sich  studiren 
konnen  (s.  S.  35). 

Mit  der  Zuriickfiihrung  organischer  Gestaltungen  auf  anorganische, 
physikalische  Componenten  ist  schon  ein  sehr  erfreulicher  Anfang  ge- 
macht  von  Berthold  (26),  Ehrera  (27)  u.  A.  in  Bezug  auf  pfianzliche, 
seitens  Butschli  (28  u.  29),  Quincke  (30),  Dreyer  (3  u.  31)  u.  A.  in 
Bezug  auf  thierische  Gestaltungen.  Die  Sehltisse  sind  jedoch  bis  jetzt 
giosstentheils  bios  Analogieschliisse ;  es  haftet  ihnen  daher  noch  eine 
grosse  Unsicherheit  an. 

Die  Urtheile  dieser  Autoren  beruhen  darauf ,  dass  an  anorgani- 
i*ehen  Objecten  auf  experimentellem  Wege  den  organischen  ahnliche 
resp.  gleiche  Formbildungen  hervorgebracht  wurden,  woraus  auf  eine 
Gleichheit  der  Ursachen  geschlossen  wurde. 

Trotz  des  Nutzens  dieser  Versuche  und  der  wohl  theilweisen 
Richtigkeit  der  aus  ihnen  gezogenen  Sehliisse,  scheint  es  doch,  dass 
man  sich  dabei  manchmal  die  organischen  Verhaltnisse  zu  einfach 
voretellt.  Wir  kommen  damit  leicht  in  die  Gefahr,  dass  sich  auf 
morphologisehem  Gebiete  ahnliche  Irrthiimer  wiederholen,  wie  sie  vor 
30—20  Jahren  unter  den  Physiologen  ahnlichen  Strebens  vorgekom- 
men  sind.  Da  waren  Emahrung  und  Secretion  blosse  Diffusions-  und 
Filtrationsvorgange ,  Wachsthum  war  blosse  Quellung,  Bildung  einer 
Xiederschlagsmembrau  um  einen  Tropfen  war  Zellbildung. 

Bei  den  Uebertragungen  der  Ursachen  anorganischer  Gestaltungs- 
vorgauge  auf  ahnliche  organische  Gestaltungen  wird  leicht  der  Wir- 
kangsaDtheil  der  experimentell  gepriiften  Componenten  an  den  organi- 
schen Gestaltungen  iiberschSltzt,  indem  sie  als  alleinige  oder  als  die 
formbeherrschende  aufgefasst  wird.  Dabei  wird  dann  libersehen,  dass 
fast  jede  Compouente  im  Organischen  durch  andere  entgegen  wirkende 
Krafte  mebr  oder  weniger,  ja  derart  in  ihreni  Antheile  an  der  schliess- 
licheuResultante  beschrankt  werden  kann,  dass  ihrAntheil  gar  nicht 
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mehr  erkennbar  ist.  Im  Bereiche  anorganischer  Blasen  z.  B.  herr- 
schen  bei  £lusserer  Ruhe  die  Plateau'schen  Gesetze  der  Blasenspau- 
nung;  im  Bereiche  der  Organismen  kann  ihnen  durch  active  Leistungen, 
durch  Spannungen  und  Contractionen  also  unter  Kraftaufwand,  voil- 
kommen  Widerstand  geleistet  werdeii;  ebenso  wie  der  DiflEusion  durch 
lebende  Wande  activ  widerstanden  werden  und  Fltissigkeit  entgegen  den 
Gesetzen  der  Filtration  nach  der  Seite  des  Ueberdruckes  abgeschieden 
werden  kann.  Die  Salze  des  Fischeies  unterliegen  [443]  erst  nach  dem 
Tode  desselben  der  Diffusion;  und  kleine  Insecten  leben  langere  Zeit  in 
einer  Luft,  in  der  sie  nach  ihrem  Tode  in  wenigen  Minuten  eintrocknen. 

Die  bei  solcheii  Uebertragungen  verwendete  Umkehr  des  Satzes: 
„gleiche  Ursachen  geben  gleiche  Wirkungen"  in :  „gleiche  Wirkungen 
beruhen  auf  gleichen  Ursachen''  ist  uns  meiner  Meinung  nach 
auf  organischem  Gebiete  zur  Zeit  nicht  gestattet;  ich  habe  das 
friiher  schon  [s.  Nr.  13]  an  manchen  Beispielen  dargelegt.  So  z.  B. 
sind  die  Aeste  der  Baume  an  ihrem  Ursprunge  sehr  ahnlich  kegel- 
f5rmig  gestaltet,  wie  das  Lumen  der  Blutgefasse  am  Astursprunge; 
auch  findet  beim  Ursprunge  eines  relativ  dicken  Astes  am  Baume 
eine  Ablenkung  des  Stammes  nach  der  anderen  Seite  statt,  wie  dies 
bei  den  Blutgefassen  auch  geschieht;  gleichwohl  beruhen  diese  beiderlei 
Gestaltungenf  auf  wesenthch  anderen  Ursachen. 

Der  Schluss:  „gleiche  Wirkungen,  gleiche  Ursachen'*  ist  bios 
bei  voUkommener  Uebereinstimmmig  dieser  Wirkungen  gestattet; 
er  setzt  also  ftir  uns  die  vollkommene  Kenntniss  der  Wirkungen 
voraus,  die  wir  zur  Zeit  auf  organischem  Gebiete  in  keinem  Falle 
haben  und  selbst  auf  anorganischem  Gebiete  oft  entbehren. 

Wir  k5nnen  z.  B.  an  einem  in  bestimmter  Richtung  laufenden 
Billardballe  nicht  erkennen,  ob  er  diese  Bewegung  macht,  weil  er  in 
dieser  Richtung  einen  centralen  Stoss  erhalten  hat,  oder  weil  gleich- 
zeitig  oder  nacheinander  zweiStosse  entsprechend  verschiedenerRicht- 
ungen  auf  ihn  gewirkt  haben.  Wenn  wir  aber  nicht  bios  von  seiner 
Massenbewegung,  sondern  audi  von  der  bei  dem  Anstosse  stattgefun- 
denen  Aenderung  seiner  Molecularverhaltnisse  vollkommene  Kenntniss 
batten,  wenn  wir  also  die  stattgehabte  „Wirkung"  vollkommen 
kennten,  wiirden  wir  diese  Ursachen  richtig  erschUessen  k5nnen.    Ist 
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♦lie  Kugel  aus  weniger  elastischer  uiid  weicherer  Substanz,  so  werden 
die  beiden  Stc^sse  ftusserlich  sichtbare  Eindriicke  hinterlassen,  und  bei 
genauer  Beriicksichtigung  dieser  Nebencharaktere  werden 
die  Ursachen  des  Vorganges  richtig  zu  beurtheilen  sein. 

Wir  miissen  uns  stets  gegenwartig  halten,  dass  dieselbe  Form 
auf  sehr  verschiedene  Weise  und  durch  entspreohend  ver- 
schiedene  Ursachen  hervorgebracht  werden  kann.  Derselbe 
(iegenstand  kann  bildlieh  in  gleicher  Grosse  mit  voUkommen  gleiehen 
Conturen  und  Schatten  durch  Holz-  und  Steinschnitt ,  durch  Stahl- 
and  Kupferstich,  in  Photographic  und  Lichtdruck  etc.  hergestellt  sein ; 
trotzdem  ermOglicht  uns  die  Beriicksichtigung  der  Charaktere 
zweiter  Ordnung,  diese  Art  seiner  Herstellung  zu  erkennen. 

Da  wir  kaum  je  vollkommene  Kenntniss  eines  organischen 
Bildungsvorganges  gewinnen  werden,  so  ist  es  nOthig,  um  trotzdem 
auf  seine  [444]  Ursachen  schhessen  zu  k5nnen,  bewusst  und  sorg- 
faitig  die  Merkmale,  gleichsam  die  DifEerentiale  zweiter,  ja 
dritter  Ordnung  aufzusuchen,  welche  an  sich  schon,  besonders 
aber  in  ihren  Variation  en  oft  ziemlich  zuverlftssige  Schltisse  auf 
die  Ursachen  gestatten. 

Doch  gibt  es  auch  Falle,  in  denen  selbst  die  Merkmale  zweiter 
Ordnung  zwischen  organischen  und  anorganischen  Gestaltungen  liber- 
einstimmend  erscheinen,  obwohl  die  beiderlei  Vorgftnge  nicht  auf  den- 
selben  Ursachen  beruhen.  Das  ist  z.  B.  bei  der  ktinstlichen  Nach- 
ahmung  der  Copulation  der  Geschlechtskerne  durch  die  Selbstver- 
einigung  zweier  Chloroformtropfen,  die  auf  alte,  gestandene,  wassrige 
CarboUOsung  gethan  worden  sind  [s.  S.  34],  der  Fall.  Hierbei  findet 
wsser  der  activen  Nahermig  eine  prachtvoUe  grosse  Radiation  in  der 
Fluasigkeit  statt ;  gleichwohl  beruht  der  Vorgang  auf  Wirkungsweisen, 
die  im  Ei  nicht  mOgUch  sind. 

Die  organische  Natur  bietet  oft  gerade  das  Gegentheil  zu  dem 
Satz6:  „gleiche  Wirkungen,  gleiche  Ursachen"  dar.  Diese  Thatsache 
^«wchtigt  zu  dem  Ausspruche,  dass  die  organischen  Formen 
^ielfach  constanter  sind,  als  die  Arten  ihrer  Entstehung 
^he  S.  52J,  also  auch  constanter,  als  ihre  unmittelbaren 
Bildun gs  u  r  s  a  e  h  e  n .     Die   vergleichende   Entwickelungsgeschichte 
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hat  dafiir  bekanntlich  viele  Beispiele  geliefert.  Hier  nur  eines:  Die 
Gattung  Peneus  z.  B.  durchlauft  in  ihrer  Ontogenese  ein  Nauplius- 
stadium;  das  Endproduct  aber  ist  eine  Garneele;  wahrend  die  iibrigen 
Gameelen  des  Naupliusstadiums  ganz  entbehren. 

Der  citirte  Satz  gilt  aber  nicht  bios  fiir  Thiere  verschiedener 
Arten  und  Gattimgen,  sondern  auch  fiir  ein  und  dasselbe 
Individuum.  Es  sei  zunachst  an  diejenigen  Organismen  erinnert, 
die  sich  normaler  Weise  sowohl  durch  die  ausserlich  nicht  differenzirten 
Eizellen,  wie  durch  Selbsttheilung  des  entwickelten  Individuums 
vermehren,  femer  geh5rt  hierher  die  Re-  und  Postgeneration. 

Ein  rechter  oder  ein  vorderer  halber  Froschembryo  producirt  die 
fehlende  Halfte  nach,  wobei  die  Entwickelungsvorgange  zum  Theil 
wesentlich  andere  sein  mtissen,  als  bei  der  normalen  Entwickelung. 
Diese  Verschiedenheit  der  Bildungsweisen  derselben  Eudproducte,  die 
bei  manchen  Regenerationen  sogar  unter  denselben  ausseren  Form- 
wandlungen  verlauft  wie  die  Entwickelung  aus  dem  Ei,  gab  mir  Ver- 
anlassung  zur  Unterscheidung  verschiedener  Entwickelungsarteu: 
der  directen  (bei  den  hoheren  Thieren  der  allein  normalen)  Ent- 
wickelung aus  demganzen  Ei,  und  der  indirecten  Entwickelung 
oder  derjenigen  Entwickelung,  welche  nach  Selbsttheilung  oder  nach 
kiinstlicher  Theilung  des  entwickelten  Individuums,  sowde  auch  bei 
tiefgreifenden  St5rungen  der  normalen  Entwickelung  z.  B.  bei  sehi 
hochgradigen  Deformationen  der  Eier  statt  hat  [s.  Nr.  28  u.  31]. 

[445]  In  der directenEntwickelung nimmt die Selbstdiff erenzir- 
ungeinzelner  Furchungszellen,  resp.  des  Complexes  ihrer  Deri vate  odei 
mancher  spftterer  Zellcomplexe  in  Folge  regelrechter  qualitativer  Scheid- 
ungdesdieserEntwickelungsweisedienenden,  durch  dieBefruchtung  acti 
virten  idioplastischen  Materials  einen  grosseren  Raum  ein,  als  bei  dei 
indirecten  Entwickelung,  welche  mehr  durch  Correlationen  allei 
oder  vieler  Theile  charakterisirt  ist  und  deren  specifisches  gestaltendes 
Material  nach  meiner  Auffassung  erst  durch  die  besonderen ,  die  in 
directe  Entwickelung  veranlassenden.Momente  activirt  wird. 

Es  wird  daher  eine  weitere  Aufgabe  der  Entwickelungsmechanik 
sein,  die  besonderen  Vorgange  jeder  dieser  verschiedenen  Entwickeluugs 
arten  und  deren  voUziehende  oder  vermittelnde  Ursachen  zu  ermittela 
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Problem   der  Richtuiigsbestimmung. 

Von  den  wunderbaren  Vorgangen  der  fornialen  und  qualitativen 
,,Selb8tdifferenziruii^  des  sich  entwickelnden  Eies**,  als  deren 
Resultat  uns  der  Cyclus  embryonaler  Formenbildungen  entgegentritt, 
ist  nach  der  Analyse  einer  der  wichtigsten,  wenngleich  bis  jetzt 
wenigst beachteten  Vorgange  die  „Bestimmung  der  Richtungen 
des  Geschehens''.  Denn  fast  alle  Vorgange  der  Entwickelung 
kOnnen  nicht  nach  alien  Richtungen  in  gleicher  Weise  erfolgen,  sie 
raiissen  vielmehr  bestimmten  Pradilectioiisrichtungen  folgen  oder  iiber- 
haupt  nur  in  einer  ganz  bestimmten  Richtung  sich  vollziehen,  um 
das  System  bestimmt  gerichteter  Gestaltungen ,  welches  das  fertige 
Individuum  im  Ganzen  und  in  seinen  Theilen  darstellt,  hervorzubringen. 

Dies  gilt  sowohl  fiir  die  quantitativen  El  erne  n  tar  vorgange 
des  Wachsthums  und  der  Theilung  der  einzelnen  Zellen  und  ganzer 
Zellcomplexe ,  wie  fur  die  Vorgange  continuirlich  sich  ver- 
breitender  qualitativer  Differenzirungen. 

Mag  dabei  die  Richtung  der  uns  bekannteu  einzelnen  for- 
malen  und  qualitativen  Differenzirungsvorgange  erst  mit  den  be- 
treffenden  Vorgfi-ngen  selber  bestimmt  werden,  oder  mag 
sie  bereits  vorher,  weit  frliher  schon  in  anderen  Vorgangen 
ihre  Normirung  erhalten,  immer  wird  es  fiir  uns  von  Interesse 
sein,  zu  wissen,  wann  die  Richtungen  des  einzelnen  Geschehens  zu- 
erst  normirt  werden,  denn  dann  erst  werden  wir  auch  mit 
Aussicht  auf  Erfolg  nach  den  wahren  Ursachen  dieser 
Normirung  forschen  konnen. 

Die  Vermuthimg  liegt  nahe,  dass  vielleicht  das  gauze  Ent- 
wickelungsgeschehen  von  vorn  herein  in  der  Weise  normirt  sein 
muss,  dass  von  vornherein  in  bestimmter  Weise  Richtung 
auf  Richtung  sich  setzen  muss,  um  das  spatere  in  den  Rich- 
tungen [4]  seiner  Formen  normirte  Individuum  hervorzubringen,  dasst 
ein  eontinuirliches  System  auf  einander  sich  setzender  Richtungen 
zu  diesem  Endziel  unerlasslich  nothig  ist  [vergl.  Nr.  27  S.  303  u.  f.]- 
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Zur  Beurtheiluug  dieser  letzteren  Frage  verspricht  die  Kennt- 
niss  der  zeitlichen  Bestimmuog  der  Hauptrichtungen  des 
^fttereu  Individuums  uds  am  meisten  Aufscbluss  zu  geben;  denn 
diese  Richtungen  werden  voraussichtlich  die  am  frtihesten  und  tiefsten 
juigelegten  sein;  ausserdem  sind  es  auch,  als  die  Hauptrichtungen, 
die  am  leichtesten  erkennbaren,  und  vielleicht  wird  die  Erkenntniss 
'iieses  fundamentalsten  Richtuugsvorganges  uns  einen  Einblick  in  die 
Richtungsbildung  iiberhaupt  thun  lassen. 

Fast  aber  scheint  es,  als  batten  wir  uns  doch  in  der  Wahl 
unseres  Themas,  welcbes  uns  zu  diesem  Zwecke  fiihren  soil,  vergrifEen; 
denn  ist  nicht  die  Axenbildung  des  Embryo,  die  Ausbildung 
der  definitiven  Axenorgane  einer  der  spatereu  Vorgange, 
welchem  das  in  sich  fest  geordnete  Richtungssystera  der  Furchung 
vorausgeht,  um  dann  aber  zur  Bildung  der  rrchtungslosen 
Bias  tula  zu  fiihren  und  damit  jeden  Zusammenhang  mit  der  spateren 
bilateralen  Symmetrie  des  Embryo  von  der  Hand  zu  weisen?  Stellt 
sich  uns  nicht  somit  die  Bildung  der  Embryonalaxe  als  ein 
ganz  neuer  Vorgang,  als  die  Einfiihrung  einer  ganz  neuen 
Richtung  in  das  vorher  in  keiner  Weise  eine  bilaterale  Symmetrie 
erkennen  lassende  Geschehen  dar?  Und  gewinnt  es  damit  nicht  den 
Anschein,  als  ob  die  spatere  Hauptrichtung  nicht  von  vornherein 
normirt  sei,  sondern  vielleicht  einer  zufalligen  Ungleichheit  der  ^usseren 
Einwirkungen  die  Entscheidung  ihrer  Verlaufsrichtung  verdanke? 

Diese  Zweifel  und  diese  Fragen  sind  es  nun,  iiber  welche  wir 
uns  in  dieser  Arbeit  Gewissheit  verschaffen  wollen. 

A.  Bestiramung  der   Hauptrichtungen  des  Embryo   im  Ei. 

Blicken  wir  uns  zunachst  in  der  Litteratur  nach  bereits  vorhan- 
denen  Angaben  um,  so  finden  wir  wenig,  welches  uns  Gewissheit 
verschaflfen  k5nnte.  Am  fruhesten  scheint  Kolliker  eine  auf  unser 
Thema  bezugliche  Beobachtung  gemacht  zu  haben.  Er  beschreibt*) 
^ine  schoD  in  den  fruhesten  Furchungs-    [5]    stadien  des  Hiihnereies 

^)  A.  E6LLIKER,    Die  fintwickelungsgeschichto  des  Menschen  und  der  hOheren 
Tfciwe.    Zweite  Aaflage,  S.  79,  1879. 

^  Roix.  OMammelte  Abhandlangen.    II.  ' 
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constant  sich  zeigende  Ungleichheit  der  GrOsse  der  Furchungskugeln 
der  Art,  dass  nach  entgegengesetzten  Seiten  der  Keimscheibe  einer- 
seits  die  gr^ssten,  andererseits  die  kleinsten  Zellen  sich  finden.  Er 
kniipft  an  diese  Beobachtung  vermuthungsweise  die  Aeusserung^  dass 
der  schneller  sich  furchende  Theil  zum  spftteren  hinteren  Theile  des 
Blastoderma  sich  gestalte,  in  dem  die  ersten  Spuren  des  Embryo  ent- 
stehen.  Dauach  wiirde  schon  in  einer  sehr  friihen  Zeit  eine  wenn 
auch  noch  sehr  unbestimmte  Andeutung  des  Vorn  und  Hinten  zu 
erkennen  sein,  sofern  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  erwiesen  ware. 

Viel  bestimmter  sind  die  Angaben  eines  neueren  Autors. 
J.  P.  NuEL  theilt  in  seiner  Arbeit  liber  die  Entwickelung  des  Petro- 
myzon  Planeri*)  parenthetisch  mit,  dass  er  schon  am  unbefruchteten 
Eie  dieser  Thiere  eine  Verschiedenheit  in  der  Gr5sse  der  Dotterk5mer 
habe  wahrnehmen  kcJnnen,  welche  sich  bis  zum  Auftreten  der  Riicken- 
furchen  erhalte,  und  es  sei  zu  beobachten,  dass  die  Riickenfurche 
durch  die  Mitte  des  feink5rnigen  Abschnittes  hindurch  gehe.  Er 
folgert  daraus,  dass,  sofern  sich  seine  Beobachtung  bestHtige,  die 
kilnftige  Riickenfurche  schon  im  unbefruchteten  Eie  bestimmt  sei. 
Wir  erfahren  aber  nichts  von  ihm  iiber  die  Gestalt  der  feinkdmigen 
Masse;  wir  wissen  daher  nicht,  ob  sie  langlich  oder  rund  ist,  und  ob 
daher  die  Mitte  derselben  eine  bestimmte  Linie  oder  bios  ein  Punct 
ist,  durch  welchen  unendlich  viele  MittelHnien  gelegt  werden  k5nnen. 
Ausserdem  findet  sich  auch  keine  Angabe  (iber  das  Verhalten  der  so 
friih  schon  bezeichneten  Richtung  zu  den  Furchungsrichtungen. 
Immerhin  ist  diese  Mittheilung  von  hohem  Interesse ;  und  es  ist  bios 
eine  weitere  Bestatigung  derselben  und  eine  genauere  Detaillirung 
derselben  abzuwarten,  um  ihr  die  eine  hohe  Bedeutung  zuzuerkennen. 

Ausserdem  deutet  sie  einen  Weg  an,  auf  welchem  sicherer  Weise 
unsere  Frage  gelOst  werden  kann,  namlich  auf  dem  Wege  des 
Suchens  nach  speciellen,  formalen  oder  qualitativenCharak- 
teren  des  Eies,  welche  sich  durch  die  erste  Periode  der  Entwicke- 
lung hindurch  bis  zum  Auftreten  der  definitiven  [6]  beziig- 
lichen  Organanlagen  erhalten  und  uns  so  directe Beziehung  des 


1)  Archives  de  Biologie,  Bd.  11,  S.  410.    1881. 
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i${^teren  Geschehens  auf  das  Ei  gestatten.    Seiche  Charaktere  k(^nneu 

lumTheil  in  der  ausseren  Gestalt  des  Eies  liegen,  zum  Theil 

aber  miissen  aie  im  Ei  liegen;  und  es  werden  immer  von  NOthen 

9cin  eine  Linie  und  zwei  bestimmt  charakterisirte  Puncte,  von  denen 

wenigstens  der  eine  ausserhalb  der  Linie  liegen  muss,  oder  drei  Puncte, 

welche  nieht  in  einer  geraden  Linie  liegen  und  nicht  bios  dureh  ihre 

Lage  charakterisirt  sind,   oder  zwei  nicht  parallele  feste  Richtungen. 

Es  wird  nicht  leicht  sein,  die  n5thige  Anzahl  Merkmale  voi;  der 

erforderlichen  Dauer  im  Wechsel  der  Entwickelungsvorgftnge  zu  finden, 

und  es  muss   noch  zweifelhaft  erscheinen,   ob  in  der  That  Nitel  ein 

niches  Beispiel  im  Ei  des  Petromyzon  aufgefunden  hat. 

Es  giebt  aber  noch   einen  anderen   und  in  dem  Erfolge  seines 
Betretens  weniger  von  der  Gunst  des  Zufalls  abh&ngigen  Weg,  unseren 
Zweck  zu  eiTeichen.    Wenn  n£lmlich  das  Ei  eine  geeignete  feste  und 
dicke  Htille  hat,  um  es  auf  einer  Unterlage  fixiren  zu  k5nnen,  so 
and  wir  im  Stande,   das  ganze  sichtbare  Geschehen  wfthrend 
derEntwiekelung  auf  ein  „ausseres'*  testes  System  von  Rich- 
tungen zu  beziehen  [s.  Nr.  31,  S.  270].     Diesen  Weg   schlug  ich 
ein;  und  ich   w^hlte   das  in   dieser  Beziehung   scheinbar  ungemein 
gunstige  Froschei,   welches  mir  von  den  Versuchen  meines  Collegen 
BoRs ,  welcher  mit  sehr  grossen  Massen  arbeiten  musste ,   immer  in 
genugender  Anzahl  zur  Verfiigung  stand.    College  Born  war  so  liebens- 
wurdig,  mir  immer  das  fiir  meine  Beobachtungen  n5thige  Material 
mit  zn  befruchten  und  mir  auch  ausserdem  seine  reichen  Kenntnisse 
and  Erfahrungen  auf  dem  betreffenden  Gebiete  zu  Gute  kommen  zu 
lagsen. 

Das  Froschei  ist  nun  aber  fiir  unseren  Zweck  einer  voUkommen 
anveranderlichen  Fixation  des  Eies  gegen  ein  ausseres  System  von  Rich- 
Uingen  bei  genauerer  Prufung  nicht  so  giinstig,  als  es  auf  den  ersten 
^iedanken  erscheinen  mag. 

Denn  einmal  ist  das  Ei  nicht  an  der  dasselbe  einschliessenden 
Gallerthulle  selber  befestigt,  sondern  es  schwimmt  nur  innerhalb  der- 
«lben  und  zwar  in  einer  mit  Flussigkeit  erfiillten  H5hle,  welche  so 
*^  ist,  dass  sie  das  Ei  fast  beriihrt  und  bei  Aenderung  der  Durch- 

ni«9»er  des  Eies  bald  die  weitere  Umgestaltung  des  Embryo  hemmen 

7* 
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wiirde,  wenn  sie  sich  nicht  [7]  zugleich  selber  vergr5sserte.  Aber  die 
Vergrdsserung  ist  so  gering,  dass  eine  geringe  Dehnung  oder  Com- 
pression der  Gallerthiille  schon  den  eingeschlossenen  Embryo,  sobald 
er  die  Kugelform  verlasst,  zwingt,  sich  mit  seiner  gr<issten  Dimension 
in  die  eventuell  vorhandene  grosste  Dimension  der  Hohle  der  Gallert- 
hiille  einzustellen,  also  seine  bisherige  Stellung  zu  verandem.  Anderer- 
seits  ist  die  Gallerthiille  im  Uterus  noch  relativ  dicht  und  diinn  und 
quillt  erst  im  Wasser  auf ,  und  zwar  setzt  sich  dieser  Process  Tage  lang 
fort*),  wfihrend  die  erste  Furchung,  also  der  sichtbare  Beginn  der  Ent- 
wickelung,  bereits  3  bis  4  Stunden  nach  der  Befruchtung  seinen  An- 
fang  nimmt. 

Diese  Verhaltnisse  bedingen  eine  Anzahl  Fehlerquellen,  welche 
ich  zwar  zumeist  im  Voraus  abgeleitet  hatte,  deren  Einfluss  aber  und 
deren  Schwierigkeiten  der  Beseitigung  ich  bedeutend  unterschatzt 
hatte.  Erst  durch  eine  betrachtliche  Anzahl  misslungener,  das  heisst 
nicht  zu  irgend  einem  bestimmten  Resultat  fiihrender  Versuche,  lemt^ 
ich  die  Gr<isse  dieser  Fehler  und  die  Mittel,  sie  zu  bekampfen,  kennen. 
Sie  im  Einzelnen  zu  schildem,  wiirde  den  Leser  ermiiden  und  mehr 
Raum  einnehmen,  als  die  Mittheilung  der  wenigen  schliesslich  fast 
fehlerfreien  Versuche.  Die  letzteren  liessen  sich  leider  nicht  weiter 
vermehren,  da  inzwischen  die  diesjahrige  Laichperiode  abgelaufen  war; 
trotzdem  aber  ist  das  Resultat,  wie  ich  glaube,  durch  die  mitgetheilten 
Zahlen  voUkommen  sichergestellt. 

Der  Umstand,  dass  das  Ei  in  der  GallerthuUe  schwimmt,  er- 
fordert  eine  vollkommene  Ruhigstellung  des  ganzen  Gebildes,  weshalb 
die  Glasschalen  mit  den  Eiern  auf  den  Tisch  aufgeklebt  und  jede 
Erschiitteruug  des  letzteren  sorgfaltig  vermieden  wurde.  So  musste 
das  Ei  in  der  Stellung,  welche  es  nach  der  Ruhigstellung  einnahm,  zu- 
folge  des  Gesetzes  der  Trftgheit  verharren,  so  lange  nicht  Aender- 
ungen  der  Massenvertheilung  im  Eie  selber  eine  Drehung  um  den 
Schwerpunkt  nOthig  machten.     Indess  eine  absolute  Ruhe  war  nicht 

p)  Die  Quellung  der  GallerthOlle  des  Froscheies  steht  merkwtirdiger  Weise 
in  Beziehung  zur  Entwickelung  des  von  ihr  umschlossenen  Eies ;  denn  weno 
letzteres  sich  nicht  entwickelt  oder  auf  der  Blastula  und  Gastrulastufo  stehen  bleibt, 
so  nimmt  auch  der  Binnenraum  der  Gallerthiille  und  die  Menge  des  Fruchtwassers 
in  ihm  nicht  mehr  oder  nur  noch  sehr  wenig  zu.] 
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herzustellen ;  und  es  war  iiberhaupt  nur  danu  ein  Resultat  zu  er- 
halten,  wenn  Aenderungen  der  Massenvertheilung,  welche  zu  Dreh- 
angen  um  eiue  andere,  als  die  fiir  unsere  Versuche  nOthige  feste 
Xxe,  imierhalb  unseres  Untersuchungszeitraumes  nicht  vorkamen; 
ein  Verhaltniss,  iiber  welches  nur  durch  die  [8]  Versuche  selber  Auf- 
klaning  zu  gewinnen  war,  da  wir  eben  die  Lage  der  fiir  uns  festen 
Axe,  das  heisst  der  cephalocaudalen  Richtung  nicht  kaunten,  sondern 
sie  erst  bestimmen  wollten.  Die  Beobachtungen  ergaben  nun,  dass  in  der 
That  solche  Veranderungen  des  Eies  in  der  uns  interessirenden  Periode 
nicht  vorkommen,  sofern  dieselbe  nur  mOglichst  abgekiirzt  wird,  z.  B. 
sofem  wir  den  ersten  Moment  abpassen,  in  dem  das  entscheidende 
Stadium,  die  sichtbare  Ausbildung  der  Riickenfurche  zu  erkennen  ist. 
Sehr  bald  danach  aber  andern  sich,  wie  aus  einer  mitgetheilten 
Tabelle  zu  ersehen'ist,  die  Massenverhaltnisse  derart,  dass  das  Re- 
sultat durch  eine  Beobachtung  erst  zu  dieser  spateren  Zeit 
volikommen  verwischt  wird. 

Die  zweite  Schwierigkeit  bildete  die  Fixirung  der  Gallert- 
hulle.  Es  war  hier  das  Problem  zu  Idsen,  wie  eine  elastische,  sich 
gleichmassig  ausdehnende  Kugel  derart  in  einer  Flilssigkeit  zu  fixiren 
ist,  dass  sie  beim  Ausdehnen  nicht  gehemmt  wird  und  andererseits 
keine  Drehung  erfahrt.  Ich  fixirte  zunfichst  die  Eier  auf  dem  Wachs, 
mit  welchem  die  Glasschalen  zu  diesem  Zwecke  ausgegossen  waren, 
durch  feine  Insectennadeln ,  welche  durch  die  periphere  Zone  der 
Gallertbulle  senkrecht  in  den  Boden  eingestochen  wurden.  Ich  glaubte 
dadureb  eine  zwar  mit  geringer,  aber  doch  bei  mehr  als  vier,  bei 
sechs,  acht  Nadeln  allseitig  ziemlich  gleicher  und  daher  nicht  zu 
Drehungen  Veranlassung  gebender  Compression  verbundene,  geniigende 
FuatioD  hervorbringen  zu  k5nnen.  Indessen  das  Resultat  eutsprach 
nicht  den  Erwartungen.  Daher  wurde  weiterhin  versucht,  durch  eine 
geringe  Dehnung  der  Gallerthulle  beim  Aufstecken,  die  durch  die 
Quellung  entstohende  Compression  zu  bekampfen ,  wovon  ich  mir 
einen  giinstigen  Erfolg  versprach,  da  zugleich  durch  Einlegen  in 
Eiswasser  die  Entwicklung^  der  befruchteten  Eier  verzftgert 
'^arde,  so  dass  die  Quellung  zur  Zeit  der  Fixation  vor  Eintritt  der 
FurebuDg  sebon  weiter  vorgeschritten  war,  als  bei  ungehemmter  Ent- 
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wickelung.  Aber  selbst  bei  VerzOgerung  des  Beginnes  der  Furchung 
und  der  Fixation  auf  10  Stunden  wurde  das  Ziel  nicht  erreieht.  Nach- 
dem  ich  inich  von  der  absoluten  Ungeeignetheit  dieser  Methode  iiber- 
zeugt  hatte,  probirte  ich  zwei  neue  Arten  der  Fixation.  Erstens  die  Sus- 
pension der  Eier  an  einer  durch  die  Gallerthiille  gestossenen,  wagrecht 
befestigten  Nadel,  [9]  zweitens  die  Fixirung  durch  unter  einem  Winkel 
von  45  Grad  zum  Boden  in  den  unteren  Theil  der  Gallerthiille  ge- 
stossene  regular  angeordnete  Nadeln.  Warum  die  erstere  dieser  Be- 
festigungsarten  nicht  zumZiele  fiihrte.  weiss  ich  nicht;  ich  vermuthe 
nur,  dass  die  starkeren  Schwankuugen,  welche  bei  Erschiitterungen 
durch  vortiberfahrende  Wagen  dabei  eintraten,  die  Ursache  davon 
waren.  Die  zweite  Methode,  welche  bei  dem  Vorhandensein.  einer 
leichten  Verschiebbarkeit  der  Gallerthiillen  an  den  Nadeln  theoretisch 
ziemlich  geniigend  erscheint,  ergab  bessere  Resultate.  Die  Schwierig- 
keit  besteht  aber  bei  ihr  darin,  die  Nadeln  voUkommen  regular  unter 
sich  und  zum  Eie  zu  vertheilen,  weshalb  die  Fixation  mit  bios  zwei 
Nadeln  sich  am  meisten  bewahrte.  Es  soil  unten  da.s  Resultat  dieser 
Methode  ira  Einzelnen  mitgetheilt  werden. 

Da  unser  Zweck  ist,  die  Zeit  der  ersten  Bestimmung  der  Kdrper- 
axen  des  Embryo  zu  ermitteln,  und  da  beim  Froschei,  wie  bei  alien 
telolecithalen  Eiern,  also  den  Eiern  mit  einseitig  angehauftem  Nah- 
rungsdotter  dieRiicken-  und  Bauchseite  schon  durch  dieses 
Lageverhaltniss  bestimmt  ist,  indem  die  Seite  der  Lagerung 
des  Nahrungsdotters  stets  zur  Bauchseite  wird  *),  so  war  also  bios  die 
,,eine''noch  i'ehlende  Richtungsbestimmung  derMediau- 
ebene  zu  ermitteln.  Diese  Bestimmung  muss  in  die  Zeit  vor  dem 
sichtbaren  Auftreten  der  Riickenfurche,  also  in  die  Zeit  der  Gastrula, 
der  Blastula  oder  der  Furchung  fallen. 

Die  Furchung  stellt  die  ersten  ausserlichen  Entwickelungsvor- 
gange  dar,  und  diese  sind  zugleich  unter  sich  bestimmt  gerichtete; 
wahrend  die  Blastula  ausser  der  dorsoventralen  ausserlich  keine  Rich- 
tung  weiter  unterschieden  zeigt.  Von  der  Gastrula  ist  es  bekannt, 
dass  schon  bald  nach  Beginn  ihrer  Bildung  die  Ruckenseite  des  Blasto- 


[1)  Dies  war  zur  damaligen  Zeit  die  allgemein  fOr  richtig  gehaltene  Auflfassung. 
Siehe  dagegen  Nr.  21  S.  158  und  Nr.  28  S.  698.] 
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porus  an  dunklerer  Farbung  kenntlich  ist,  womit  zugleich  der  Punct 
bezeicbnet  ist,  an  dem  die  Riickenfurche  sich  zu  entwickeln  beginnt. 
Ich  war  aber  nicbt  im  Stande,  dieses  friiheste,  iibrigens  auch  beziig- 
Kch  der  kiinftigen  Richtung  der  Ruckenfurche  noch  etwas  unbestimmte 
Stadium  beobachten  zu  konnen,  da  die  beziigliche  Stelle  des  Eies  stets 
unten  liegt,  wahrend  fiir  uns  bios  die  Oberflache  der  Beobachtung 
zaganglich  war.  Da  die  Blastula  keine  Richtungen  erkennen  l^st, 
so  ging  ich  direct  zur  Furchung  zuriick  und  [10]  zwar  auf  den  Aus- 
gangsinoment  derselben.     So  stellte  ich  die  Frage : 

Besteht  zwischen  der  Richtung  der  ersten  Furchungs- 
ebene  und  der  Richtung  der  Median ebene  des  spateren  Embryo 
irgend  eine  constante  Beziehung  oder  sind  beide  vollkommen  un- 
abb&ngig  von  einander? 

Im  ersteren  Falle  musste  ein  constantes  Winkelverhftltniss  beider 
Ricbtungen  sich  ergebcn,  im  letzten  mussten  immer  verschiedene 
Winkelgrossen  sich  darstellen. 

Die  thatsfichhchen  an  Rana  fusca  angestellten  Beobachtungen 
ergaben  nun  zunachst  das  letztere  Verhalten ;  es  traten  wiederholt  bei  Ver- 
rachsreihen  von  12  bis  16  Eiern  Winkel  aus  alien  Decaden  von  0 — 90® 
hervor;  und  bei  der  Constanz  dieses  Auftretens  lag  es  in  der  That 
sehr  nahe,  dieses  als  das  richtige  Resultat  anzusehen  und  weitere 
Versuche  zu  unterlassen.  Trotzdem  aber  sagte  ich  mir,  dass  auch 
«n  seiches  Resultat  nur  nach  Beseitiguug  aller  nur  denkbaren  und 
sicb  zeigenden  Fehlerquellen  als  sicher  angenommen  werden  diirfe, 
and  dass  also  im  vor liege nd en  Falle  ein  „solches"  Resultat 
oberbaupt  nicht  ,J eststellbar*'  sein  kOnno,  da  die  eine 
Fehlerquelle,  welche  aus  der  Suspension  des  Eies  in  einer  Fllissigkeit 
aucb  bei  den  geriugsten  Erschiitterungcn  folgt,  weder  zu  beseitigen 
nocb  zu  messeu  ist.  Also  unsere  Untersuchung  konnte  ein  ein  en 
,sicberen'*  Schluss  gestattendes  Resultat  uberhaupt  nur 
danngeben,  wenn  eine  annahernd  „constante'*  Beziehung 
in  verschiedenen  Versuchsreihen  hervortrat,  da  bei  der  In- 
constanz  der  Grosse  der  Fehlerquellen  diese  ftir  sich  kein  constantes 
ffeaitat  hervorbringen  konnten.  Zeigte  sich  aber  dauernd  ein  incon- 
^ntes  Resultat,    so  waren  wir  unffihig,   zu  entscheiden,   ob  dies  das 
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wahre  Resultat  selber  oder  bios  die  Wirkung  der  Fehlerquellen  sei; 
und  wir  gewannen  somit  liberhaupt  kein  Resultat. 

Diese  Griinde  und  dabei  die  Ueberzeugung,  dass  docb 
irgend  eine  feste  Beziehung  zwischen  den  beziiglichen  Richtungen 
bestehen  mtisse,  dass  unm5glich  die  Continuitat  der  Rich- 
tungen des  „normalen"  ersten  embryonalen  Geschehens  an 
einer  Stelle  unterbrochen  sein  konne,  und  dass  eine  der 
Hauptrichtungen  normaler  Weise  nur  durch  einen  Zufall, 
das  heisst  durch  eine  nicht  normirte  Sussere  Einwirkung 
bedingt  werde,  veranlassten  [11]  mich  unermiidlich  die  Fehler- 
quellen aufzusuchen  und  zu  vermeiden  [s.  Nr.  27  S.  330]. 

Das  erste  etwas  „bessere'*  Resultat,  das  heisst,  welches  schon 
eher  eine  constante  Beziehung  zwischen  der  ersten  Furchungsebene 
und  der  spateren  Medianebene  hervorblicken  liess,  ergab  die  Fixation 
des  Eies  mit  zwei  unterWinkeln  von  45®  gegen  den  Boden  geneigten 
Nadeln,  nach  vorausgegangener  6stundigerBehandlung  mit  Eiswasser. 
Beim  ersten  Versuche  mit  dieser  Methode  entwickelten  sich  bios  drei 
Eier  bis  zur  Anlage  der  Riickenf urche ,  und  sie  zeigten  Richtungs- 
differenzen  beider  Ebenen  von  2*^,  10®  und  14®.  Da  beide  Ebenen 
normaler  Weise  stets  in  Richtuug  der  Schw^erkraft  stehen,  so  ist 
ihr   Neigungswinkel  leicht  von   oben  zu  messen. 

Nur  in  seltenen  Fallen  wai*  die  Medianebene  gegen  die 
Horizontale  geneigt;  in  diesen  auf  eine  aussere  Hemmung  oder 
auf  eine  innere  Abnormitat  deutenden  Fallen  war  fast  immer  auch 
der  Winkel  beider  uns  angehenden  Ebenen  ein  grOsserer. 

Die  zweite  Versuchsreihe  mit  dieser  Methode  ergab  das  folgende 
Resultat.  Da  ich  bei  der  vorletzten  Versuchsreihe  zuerst  die  Beob- 
achtung  gemacht  hatte,  dass  die  bereits  etwas  weiter  entwickelten 
Riickenfurchen  stftrker  von  der  in  die  Wachsplatte  eingezeichneten 
Richtung  der  ersten  Furchungsebene  abwichen,  als  die  eben  erst  zum 
Vorschein  kommenden  Furchen,  so  schloss  ich  daraus  auf  eine  Dreh- 
ung  des  Eies  nach  dem  Auftreten  dieser  Furchen ,  weshalb  ich.  von 
da  an  mich  bemiihte,  immer  bei  alien  Eiem  den  ersten  sicheren 
Moment  zu  beobachten.,  wo  die  Richtung  der  Riickenf  urche  in  ge- 
ntigender  Weise   iiber   den  Rand   der  nach   oben  gewendeten  Flftche 
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des  Eies  zum  Vorschein  gekommen  war,  um  sicher  gemessen  werden 
zu  kdnnen.  Aus  diesem  Grunde  wurde  bei  den  nachsten  Serien  auch 
die  GrOsse  dieses  Fehlers  durch  wiederholte  Messungen  bestimmt  und 
diefolgendeTabellegewahrt  zugleich  den  Einblick  in  dieses  Verhaltniss. 

Betrachten  wir  zunSchst  die  zuerst  beobachteten  Resultate,  so 
betragen  die  Abweichungen  der  beiden  Ebenen  in  funf  yon  den  acht 
Fallen  nur  Null  bis  zehn  Grad;  und  nehmen  wir  die  drei  Resultate 
des  ersten  Versuches  mit  dieser  Methode  hinzu,  so  fallen  von  11  Eiern 
bei  sieben  dersolben  die  beiden  Ebenen  [12]  fast  zusammen,  bei 
cinem  weiteren  betrftgt  die  DifEerenz  nur  14®  und  nur  bei  drei  von 
elf  zeigen  sich  gr5ssere  Winkeldifferenzen,  von  20®,  28®  und  67®. 
4»»  friih      b^        7^        S^      10»»        9^  abends 

1.  9®  20®      26®      44®      67®      67® 

2.  3®  4®        8®      22®      42®      42® 

3.  4®  4®        4®      28®      58®      58® 

4.  0®  0®        0®      14®      63®    153® 

5.  10®  14®  20®  20®  33®  33® 

6.  20®  24®  42®  50®  80®  80® 

7.  28®  28®  37®  45®  35®  50® 

8.  67®  71®  75®  81®  54®  59® 

Betrachten  wir  die  Querreihen,  so  sehen  wir,  dass  bei  einigen 
Gem  schon  innerhalb  einer  Stunde  eine  Drehung  von  10®  stattge- 
funden  hat,  dass  die  Drehung  in  drei  Stunden  im  Maximum  26®  er- 
reichte.  und  dass  nach  sechs  Stunden  zumeist  ein  neues 
Stadium  des  Gleichgewichts  eingetreten  war.  Wflren  die 
fiep  erst  um  5^  zum  ersten  Male  gemessen  worden,  so  ware  das 
Resultat  ein  weit  ungiinstigeres  gewesen,  und  um  7*^  batten  wir  schon 
ein  Ergebniss  mit  dem  friiheren  Charakter,  mit  Vertheilung  der  Winkel 
wf  alle  Decaden  erhalten.  Bei  den  beiden  ungunsiigsten  Fallen,  mit 
Abweichungen  der  Flachen  von  28®  und  67®  findet  sich  die  Bemer* 
1^,  dass  diese  Eier  zur  ersten  Beobachtungszeit  friih  4  Uhr  schon 
>ffl  weitesteu  entwickelt  waren,  also  wohl  schon  in  Folge  der  Gestalt- 
*Dderung  sich  gedreht  batten. 

Bei  der  vorhergehenden  Versuchsreiho  beobachtete  ich  an  einem 
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Eie  einen  rathselhaften  Vorgang,  welcher,  da  er  nicht  direct  hierher 
geh5rt,  in  eiuer  Anmerkung  besprochen  werden  soil '). 

[13]    Die  nachste  Verbesseruiig  der  Fixationsmethode  bestand 


1)  Eines  der  Eier  gelangte  nftmlich  nach  der  Bildung  der  MeduIIarfurche  und 
dem  damit  verbandenen  L&nglich werden  nicht  zu  einer  Ruhestellung,  sondern  es  drehte 
sich  drei  Tage  lang  mit  zwischen  2 — 6  Minuten  wechselnder  UnidrehnDgsgeschwindig- 
keit  rechts  heram  um  die  dorsiventrale  Axe ;  aber  einmal  war  eine  Umkehr  der  Um- 
drehungsrichtung  w^abrzunebmen,  welcbe  ich  nur  eine  balbe  Stunde  beobacbten  konnte. 
da  dann  die  Beobachtung  unterbrochen  werden  musste ;  und  bei  Wiederaufhahme  der- 
selben  nach  einigen  Stundon  drehte  sich  der  Embryo  wieder  rechts  herum.  Erscfaflt- 
ternngi  Insolation  der  Morgensonne  frei  oder  durch  eine  Loupe  etwas  verstarkt, 
Dunkelheit  batten  keinen  erkennbaren  Einfiuss  auf  die  Umdrehungsgeschwindigkeit ; 
dagegen  schien  Zusatz  warmen  VVassers  dieselbe  zu  beschleunigen ,  Zusatz  kalten 
Wassers  sie  zu  verzogem.  Die  Kraft,  welche  die  Umdrehung  bewirkte,  blieb  r&thsel- 
haft,  da  die  Umdrehungsaxe  in  der  Gallerthillle  verschiebbar  war;  bei  Schiefstellung 
des  Glases  nftmlich  kehrte  der  Embryo  in  der  GallerthttUe  zu  seiner  wagerechten 
Stellung  zurQck  und  drehte  sich  weiter  um  die  senkrechte  Axe;  damit  wurde 
es  unwahrscheinlich ,  dass  vielleicht  eine  Art  abnormer  Weise  vorhandener,  gewnn- 
dener  Hagelschnur  durch  Aufdrehen  der  Windung  beim  Quellen  die  Umdrehung  be- 
wirke.  Nur  bei  sehr  starker  Neigung  wurde  die  Drehung  durch  die  Wandung  der 
H5hle  gehemmt;  man  sah,  dass  der  Embryo,  wenn  sein  Kopf  oderSchwanz  an  einer 
bestimmten  Stellung  ankam,  sich  nur  ganz  langsaro  bewegte,  nachdem  aber  diese 
Stelle  flberwunden  war,  mit  gr5sserer  Geschwindigkeit  die  Qbrigen  drei  Quadranten 
durchlief.  Bei  noch  stftrkerer  Neigung  trat  vollkommene  Hemmung  an  der  betreffen- 
den  Stelle  ein.  Die  einzige  MDglichkeit  erschien  mir  danach  die,  dass  elektrische 
StrDme  links  herum  in  der  Oberflftche  des  Embryo  vom  Kopfe  fiber  die  linke 
SeitenflUche  caudalwfirts  und  fiber  die  rechte  Seite  zurfick  zum  Kopfe  kreisten  und 
dem  Embryo  so  durch  Rfickstoss  die  Umdrehungsbewegung  rechts  herum  er- 
theilten.  Da  ich  meine  Aufmerksamkeit  bei  der  beschrilnkten  Dauer  der  Laich- 
periode  anderen  Vorg&ngen  zuwenden  musste,  unterblieben  auf  Nachweis  dieser  hypo- 
stasirten  Strome  gerichtete  Untersuchungen ,  obgleich  mir  noch  ffinf  weitere  seiche 
^Wende-Embryoueu*  von  zum  Theil  noch  grSsserer,  zumeist  aber  geringerer  Um- 
drehungsgeschwindigkeit vorkamen.  So  unterblieb  auch  der  vielleicht  ein  interessantes 
Ergebniss  liefernde  Versuch,  den  Embryo  eiectrisch  zu  tOdten  und  dann  das  weitere 
Verhalten  bezfiglich  der  Umdrehung  zu  beobacbten.  Bei  einem  mit  dem  Brenoglas 
getddteten  Embryo  hdrte  die  Bewegung  auf,  was  aber  hierbei  auch  durch  Coagulation 
der  Suspensionsflfissigkeit  bedingt  sein  konute.  Woher  kommen  aber  die  electrischen 
Str5me  und  warum  sollen  sie  bei  anderen,  ebenfalls  normalen  Embryonen  fehlen? 
Oder  waren  sie  fiberall  vorhanden  und  bios  die  Bewegungswiderstfinde  in  der  Suspen- 
sionsflfissigkeit ungleich?  Ganz  langsame,  stetige  Umdrehungen  a  20—30  Minuten 
scheinen  in  der  That  5fter  vorzukommen.  Die  Bewegungen  h5ren  auf,  wenn  der 
Embryo  so  lang  ist,  dass  er  trotz  der  seitlichen  Umbiegung  des  Schwanzes  an  die 
GallerthfiUe  anstdsst. 

[Diese  Bew^egung  war  schon  von  Swamherdam  gesehen  und  bereits  von  BiscHorr 
mit  Reoht  auf  Wimperbewegung  zurfickgeffihrt  worden  (siehe  W.  Prktkr,  Specielle 
Physiologie  des  Embryo.     Leipzig  1885,  S.  392).] 
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in  der  Befestigung  durch  zwei  senkrecht  zii  einander  derart  durch 
die  Gallerthiille  gestossene  Nadeln,  dass  die  beiden  Nadeln  sicb  in 
der  Mitte  der  innerhalb  der  Gallerthiille  gelegenen  Stiicke  beruhren. 
Diese  Nadeln  wurden  dann  auf  den  Boden  des  Gefasses  gelegt  und 
mit  einigen  Stiftchen  so  befestigt,  dass  sie  weder  die  Gallerthtille 
zerren,  noch  bei  Er-  [14]  schtitterungen  schlottern  konnten.  Das  Ei 
niht  hierbei  auf  einer  sehr  breiten  Fixationsflache ,  und  die  Gallert- 
huUe  kann  sich  fast  ungehemmt  ausdehnen,  ohne  dass  die  geringste 
Drebung  mOglieb  ist.  Die  mit  dieser  Methode  gewonnenen  Winkel 
betragen  0«,  0©,  O®,  V,  2®,  2®,  2®,  5^  ll^,  12o,  IS®,  IS^,  2V,  27«,  40^ 
also  von  15  Fallen  stimmen  zehn  fast  (iberein,  die  weiteren  funf 
weiehen  successive  weiter  ab,  aber  nur  zwei  in  hoherem  Maasse. 

Gleichzeitig  mit  dieser  Art  wurde  eine  ganz  neue,  viel  einfachere 

Methode  versucht,   welche   auf   einer   Beobachtung   meines  CoUegen 

Dr.  Born  beruht.     Derselbe  theilte  mir  mit,  dass  die  Eier,  welche  in 

dem  Gefass,   in  dem  sie  befruchtet  werden,   sehr  fest  am  Boden  an- 

kleben,  wenn  man  sie  in  demselben  belasst,  und  trotz  der  hochgradigen 

Auflockerung  durch  die  Quellung  noch  nach  einigen  Tagen  festhaften. 

leh  bezweifelte  zunftchst  die  Verwendbarkeit  dieser  Art  der  Fixation 

bloe  an  der  aussersten  Peripherie  der  Hiille,  weil  bei  der  Auflockerung 

der  Hulle   und   in   Folge   der   kleineren   Befestigungsflache   und   der 

gr5ssereu  Entfernung  derselbcn   von  dem  Mittelpunct  des  Eies  jede 

Erechutt^ruDg  ein  viel  gr^sseres  Schlottern   desselben  hervorbringen 

musste  und  hervorbrachte,  als  bei  den  friiheren  Methoden;   dann  er- 

schien  es  auch  zweifelhaft,  ob  wirklich  die  Fixation  so  lange  geniigend 

festhalten   wiirde.     Der  Versuch  ergab  indess,   dass  die  Fixation  bei 

Rana  fusea  sogar  noch  einen  Tag  linger,  als  ndthig  ist,  anhalt;  und 

JUich  andererseits  mussten   die  Vortheile  die  Nachtheile  iiberwiegen, 

'fean  ich  erliielt  mit  ihr  die  cons  t  antes  ten  Resultate.   Die  meisten 

Eier,  welche   so   sich   selber  fixirt  batten,   und  deren  erste 

Theilungsrichtung  in  die  Wachsplatte  eingezeichnet  war,  waren,  wie 

'eider  haufig ,    schon  vor  der  Anlage  der  Riickenf urche  abgestorben, 

^daas  bios  acht  Eier  mit  folgenden  Winkeln  librig  blieben:    0®,  0^, 

^•.  l\  V,    5**,    2<F,    27^.     Also  von   acht  Eiern  stimmen   sechs  fast 

'^lut  ubereiii ;  scwei  wichen  ab,  von  denen  aber  das  mit  der  gr^ssten 
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Abweichung  am  Rande  des  Gefasses  stand  und  in  seiner  Ausdehnung 
durch  die  Wandung  des  Gefftsses  gehemmt  worden  war.  Ich  erwartete 
nun,  dass  bei  der  hier  mOglichen,  fast  allseitig  ungehemmten  Aus- 
dehnung der  Gallerthulle  auch  die  nachtragliche  Drehung  der  Eier 
nach  Bildung  der  Riickenfurche  ausserst  gering  ausfallen  wiirde;  trotz- 
dem  standen  sie  [15]  andern  Tages  in  Winkeln  von  61®,  30®,  31®, 
84®,  74®,  85®,  88®,  90®  zur  Richtung  der  ersten  Theilung. 

In  diesem  Stadium  der  Untersuchung  endigte  die  Laichperiode 
der  Rana  fusca,  und  es  musste  daher  die  Laichung  der  Ran  a 
esculenta  abgewartet  werden.  Diese  schob  sich  durch  dieKalteim 
Mai  sehr  lange  hinaus,  um  sich  in  den  ersten  warmen  Tageu  am 
Ende  des  Monats  um  so  rascher  zu  voUziehen  und  in  einer  einzigen 
Woche  ihren  Abschluss  zu  finden.  In  Folge  dieser  Verktirzung  der 
Periode  konnten  bios  drei  Versuchsreihen  angestellt  werden,  welche 
durch  die  viel  grOssere  EmpfindHchkeit  der  Eier  dieses  Thieres  ganz 
im  AUgemeinen  wie  besonders  gegen  den  schadlichen  Einfluss  des 
Wachses  sehr  gelichtet  wurden.  Andererseits  machte  sich  eine  be- 
sondere  Eigenschait  Fehler  schaffend  beim  ersten  Versuche  geltend, 
welchen  Fehlern  erst  nach  Erkenntniss  der  Ursache  bei  den  beiden 
anderen  Versuchen  begegnet  werden  konnte.  Die  Eier  kleben  nam- 
lich  im  Uterus  aneinander,  und  bei  dem  Versuch,  sie  in  der  Samen- 
fliissigkeit  zu  vertheilen,  bilden  sich  feine  Faden,  welche  sich  wahrend 
der  ganzen  Dauer  des  Versuches  erhalten  und  so  die  Eier  unter- 
einander  und  ausserdem  noch  mit  dem  Boden  verbinden.  Da  sie 
auf  dem  Wachsboden  nicht  gut  sichtbar  sind,  war  mir  ihr  Andauern 
entgaugen  und  erst  das  ungiinstige  Resultat  des  Versuches  machte 
mich  auf  sie  aufmerksara;  sie  wurden  daher  in  den  beiden  nachsten 
Versuchen  sorgsam  entfernt ;  im  letzten  Versuch  wurde  schon  ihre  Bil- 
dung mcJgUchst  vermieden,  da  nach  den  Erfahrungen  des  zweiten 
Versuches  die  Entfernung  nicht  gut  voUkommen  moglich  ist.  Bei 
den  beiden  letzten  Versuchen  wurden  ausserdem  Gl a sgef  ass e  ohne 
Wachsboden  bevorzugt,  einerseits  wegen  der  stark  giftigen  Wir- 
kung  des  letzteren,  zweitens  weil  die Wachstafeln  oft  feine  Poren  besassen, 
welche  die  Verschiebung  des  Befestigungstheiles  der  Gallerthulle  auf 
dem  Boden  einseitig  hemmen  und  so  Drehungen  veranlassen  mussten ; 
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dritteiis  well  bei  dieser  Art  der  Befestigung  die  Wachstafeln  iiber- 
baapt  uberfliissig  waren,  indem  die  Notirung  der  Richtungen 
iBst  ebenso  genau  auf  einem  Blatt  Papier,  welches  seitlich 
uberstehend  aussen  auf  den  Boden  der  Glasschale  a'uf- 
geklebt  war,  an  einer  Situationsskizze  der  Eier  geschehen  konnte. 

Die  Resultate  an  Rana  esculenta  waren  nunfolgende:  Beim 
ersten,  noch  mit  nachweisbaren  Fehlern  behafteten  Ver-  [16]  such: 
0»,  V,  l\  5^  12«,  22^  30«,  420,  qqo^  Q^o^  750  Beim  zweiten  Versuch, 
mit  nachtrSglicher  Entfernung  der  vorhandenen  Verbindungsfaden 
zwischen  den  Eiem:  1«,  2^  4°,  6^  9^  lio,  18^  25°,  48°. 

Beim  dritten  Versuch  unter  Vermeidung  der  Entstehung  solcher 
Faden:  (F,  0®,  0^  Oo,  l\  30,  40,  50,  5°,  6®,  7^,  80,  lOo,  22o,  29o.  Von 
15  Eiern  fielen  also  bei  13  die  Richtungen  der  ersten 
Furchungsebene  und  der  Medianebene  des  Embryo  voll- 
kommen  oder  fast  vollkommen  zusammen,  nur  in  zwei 
Fallen  waren  erhebliche  Abweichungen,  von  22**  resp.  29^,  vorhanden. 

So  ist  es  uns  also  gelungen,  nach  einem  langen  Kampfe  mit 
den FehlerquoUen  dieselben  derartig  zu  unterdriicken,  dass  von  der 
anfanglichen  vollkommenen  Zerstreuung  der  Winkeldif- 
ferenz  auf  alle  Decaden  eine  fast  vollkommene  Concentration 
dereelben  um  die  Nulllage  sich  als  constant  hergestellt  hat. 

Die  noch  verbleibende  kleine  Abweichung  von  5*^  bis  10®  wird 
jeder,  der  einmal  derartige  Versuche  gemacht  hat,  bei  der  Kleinheit 
der  randen  schw^immenden  Kugeln  als  so  gering  beurtheilen,  dass  er 
5ich  im  Gegentheil  wundern  wird  iiber  die  Moglichkeit,  die  Fehler  so 
»eit  zu  vermeiden.  Die  Concentration  um  den  NuUpunkt  ist  eine  so 
evidente,  dass  sie  wohl  Niemand  verkennen  wird,  um  so  mehr,  als 
die  Abweichungen  sich ,  wie  noch  hinzugefiigt  werden  muss ,  nach 
feden  Seiten  hin,  nach  rechts  und  links,  fast  gleichmassig  vertheilen. 
Soistes  wohl  berechtigt,  wenn  ich  das  hervorspringende  Be- 
streben,  die  Richtungen  beider  Ebenen  zusammenfallen 
'Classen,  ais  das  Gesetzmftssige  auffasse  und'tiie  ge- 
'undenen  kleineren  und  grOsseren  Abweichungen  nicht 
^'^f  Abweichungen  von  demGesetz,  sondern  auf  die  noch 
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restirenden    Fehlerquellen    des   Versuches  zuruckfiihre 
und  90  das  Gesetz  aufstelle: 

Mit  der  fibene  der  ersten  Furchung  wird  [unter  normal  en 

Verhaltnissen]   beim  Froschei   zugleich   auch  die  kiinftige  Median- 

ebene  des  Individuums  bestimmt,  und  zwar  fallen  beide  zusammen  ^). 

Wenn  wir  jetzt  die  Bedeutung  dieses  Gesetzes  im  Spe- 

ciellen  erortern,  so  ^vird  noch  deutlicher  die  Berechtigung,  die  gefun- 

denenAbweichungen  auf  dieFelilerquellenzuruckzufuhren,  hervortreten. 

[17]  Die   erste  Furchung  theilt  das  Eimaterial  in   zwei  gleiche 

Halften,  und  nach  der  VoUen dung  derTheilung  wird  normaler  Weise 

nur  noch  wenig  Material   bei   den  folgenden  Furchungen  iiber  diese 

Grenze  geschafft.     Wenn  nun  die  spatere  Medianebene,   welche  den 

Organismus  in   zwei  synmietrische  Halften  theilt,    constant  in  diese 

Gegend  der  Furchungsebene  und  nachweisbar  oft  mit  ihr  zusammen- 

fallt,  so  geht  daraus  hervor,   dass   die   erste  Furchung  in  diesen 

Fallen  die  Bedeutung  der  Zerfallung  des  Eimaterials  in  die 

den  beiden  spateren  K5rperhalften   entsprechenden  Theile 

hat.   Darnach  aber  wird  es  unwahrscheinlich,  dass  in  anderen  Fallen 

ein    durch    die    ganze   Zelle    durchgehendes  Stiick   von    15   oder    20 

Winkelgraden  von  je  einer  dieser  beiden  ersten  Halften  nachtraglich 

abgetrennt  und  zur  Bildung  der  anderen  Korperhalfte  mit  verwandt 

werde.  [Beziiglich abnormer Verhaltnisse sieheNo. 31  S. 266 undNo. 33.] 

Nachdem    so   das   Hauptresultat  festgestellt   und  formulirt  ist, 

muss  der  Leser  noch  etwas  des  Genaueren  unterrichtet  werden,  unter 

welchen  Umstanden  es  gewonnen  ist. 

Nach  dera  Auftreten  der  ersten  Furche  wurde  die  Richtung  der 
selben  sofort  in  das  Wachs  oder  auf  das  Papier  fixirt.  Aber  oft 
kommt  es  vor,  dass  sich  ihre  Richtung,  sei  es  durch  Massenaustausch 
der  beiden  noch  unvollkommen  getrennten  Theile,  noch  5fter  aber 
durch  Drehung  des  Eies  erhebUch  andert.  Dies  beides  dauert  ge- 
wOhnlich  bios  bis  nach  dem  Beginn,  resp.  bis  nach  der  VoUendung 
der  zweiten  Furchung,  nach  welcher  dann  ein  neuer  mit  einem  Kreuz 

[1)  Ueber  das  Verhalten  bei  nachtraglicher  Zerlegung  der  ersten  Furchungs- 
ebene nach  der  dritten  Furchung  durch  Verschiebung  der  vier  oberen  Zellen  um  4o® 
gegen  die  vier  unteren  siehe  Nr.  28,  S.  667]. 
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bezeicbneter  Strich  gemacht  wurde.  Diese  also  oft  bios  durchDreh- 
ODg,  oft  aber  auch  durch  wirklichen  Massenaustausch  veranderte  resp. 
corrigirte  Richtung  der  ersten  Furchungsebene  ist  es,  auf 
welche  unsere  [eifi  constantes  Verhalten  ergebenden]  Messungen 
9ich  beziehen. 

Auf  die  eventuell  alterirende  Wirkung  der  Bildung  einer  soge- 
nannten  Brechungsfurche,  welche  durch  fl^chenhafte  Beriihrung 
iweier  sich  normaler  Weise  bios  mit  den  Kanten  gegeniiberstehenden 
Furchungskugeln  der  zweiten  Theilung  entsteht,  und  stets  die  eigent- 
Kchen  Hauptfurchen  ablenkt,  hatte  ich  anfangs  geachtet;  aber  zu 
dieser  Zeit  waren  die  Fehler  der  Methode  noch  zu  gross,  um  solche 
Feiuheiten  beurtheilen  lassen  zu  ktonen.  Bei  der  letzten  Versuchs- 
reihe  mit  R.  fusca  und  bei  R.  escul.  war  diese  Furche  aber  nicht 
wieder  aufgetreten.  [18)  Bei  den  „spateren"  Theilungen  stellen 
sich  Ofter  Zellen  wieder  in  die  Medianlinie  und  vertheilen 
ihr  Material  bei  den  weiteren  Theilungen  auf  die  beiden  Ei- 
also  auch  KOrperhalften,  ohne  indessen  in  Folge  ihrer  Kleinheit 
im  Staude  zu  sein,  die  Richtung  der  Medianlinie  dadurch  zu  andern  ^). 

Mit  diesem  Resultat  ist  also  die  Richtung  der  Medianebene  fest- 
gestellt  und  zwar  ist  die  erste  Furchungsebene,  wie  sie  durch  die 
nfichste  Furchung  corrigirt  wird,  schon  die  Medianebene.  Damit  ist 
zugleich  aych  die  dorsiventrale  Richtung  genauer  bestimmt,  als  dies 
«u  rmbefruchteten  Ei  durch  die  Polaritat  des  Keim-  und  des  Nahrungs- 
'fctter  angedeutet  ist;  denn  die  erste  Furche  geht  nicht  immer  durch  die 
Miite  des  Bildungsdotters,  wohl  aber  durch  die  Mitte  des  ganzen  Eies. 
Diese  Abweichungen  sind  durch  etwas  zu  geringen  Wasserzusatz  und 
'ladurch  veranlasste  Zwangslage  des  Eies  bedingt,  s.  Nr.  20  S.  43.] 

[1)  Da  diese  Vorg&nge  nicht  immer  stattfinden,  also  atypisch  sind,  so  kdnnen 
tine  an  etnen  abnormen  Ort  gelangten  Zellen  nicht  zufolge  ihrer  ursprilnglichen  normal 
KiHrten  Qaalitfiten,  also  anch  nicht  von  selber  zu  den  dieser  Lagerung  entsprechen- 
^  Tlieikn  des  Embryo  sich  entwickeln ;  sondern  sie  mUssen  von  den  Zellen  des  Haupt- 
cMplexM  ana  zur  richtigen,  ihrer  Lagerung  im  Ganzen  entsprechenden  Differenzirung 
^cnalaast  werden.  Da  aber  zugleich  auch  diese  in  ihrer  normalen  Anordnung  etwas 
fi^rt  wenn  auch  weniger  alterirt  worden  sind,  so  muss  dasselbe  in  entsprechend 
■iid«rexD  Maasse  auch  an  ihnen  stattfinden;  so  dass  also  nicht  mehr  normale  s.  di- 
"Kte,  aondem  indirecte  Entwickelung  vorliegt,  welche  unter  Activirung  von  idio- 
P'otiackem  Reservematerial  in  den  Zellen  und  von  Regulationsmechanismen  statt- 
^  ^siebe  Nr.  28  S.  667  und  Nr.  31  S.  279).] 
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B.   Zeit  der  Bestimmung  der  Qualit&ten  kopf-  und  schwanz- 

w^lrts  bei  gegebener  Hauptrichtung. 

m 

Es  fehlt  nun  noch  als  letzte  Bestimmung  an  den  Hauptricht- 
ungen  die  Entscheidung  iiber  die  Qualitaten  kopf-  und 
schwanzwarts;  und  es  ist  die  Frage:  Wird  die  Entscheidung  dar- 
iiber,  welches  Ende  der  Medianebene  resp.  der  ersten  Furchungsebene 
den  Kopf,  welches  den  Schwanztheil  liefern  soil,  auch  schon  in  den 
Anfangsstadien  der  Furchung  getroflEen;  oder  ist  vielleicht  die  Be- 
stimmung dieser  DifEerenz  erst  einer  spateren  Entwickelungsstufe 
und  vielleicht  unter  Betheiligung  einer  ausseren  Einwirkung  vorbe- 
halten? 

An  deuEiern  von  Ran  a  fusca  konnte  ich  dariiber  zu  keinem 
Resultate  komraen,  da  die  Furchung  hier  zu  unregelmassig  und  an- 
dererseits  zugleich  auch  wieder  zu  regelmassig  verlief;  letzteres,  weil 
die  drei  ersten  Meridianfurchen  alle  grosste  Kreise  waren,  welche  sich 
alle  in  denselben  beiden  Puncten  schniiten;  zu  unregelmassig,  weil 
die  weitere  Furchung  kein  typisches  Schema  erkennen  liess,  wozu 
wohl  die  in  den  meisten  Fallen  stattgehabte  Eisbehandlung  beitragen 
mochte. 

Bei  Rana  esculenta  veriief  die  Furchung  fast  stets  uach  beiden 
Richtungen  bin  so  giinstig,  dass  ich  schon   an  der  ersten  Serie  Eier* 
das  charakteristische  Furchungsschema  aufstellen  konnte,  welches  dann 
durch  die  beiden   folgenden   Serien,   von  kleinen  Abweichungen  ab- 
gesehen,  durchaus  bestatigt   wurde.     Dieses  so  einheitlich  und  leicht' 
erkennbar   aufgetretene    Furchungsschema    ist   aber   wesentlich   ver- 
schieden  von  den  neuerdings  [19]  von  Rauber^)   fiir  dieselbe  Species 
aufgestellten  Schemata,  welche  auch  unter  sich  selber  in  hohem  Maasse 
von  einander  abweichen.  Aus  diesem  letzteren  Verhalten  lasst  sich  wohl 
ableiten,  dass  Rauber  Eier  mit  verschiedenartig  gest5rten  Furchungen. 
vor  sich  gehabt  hat;  nur  eines  seiner  Bilder  (Fig.  34)  lasst  die  Ziige 
des  von  mir  beobachteten  Schemas  erkennen  (s.  Nr.  20  S.  40). 

1)  A.  Rauber,  Neae  Grundlegangen  zur  Kcnntniss  der  Zelle.  Morphologisches 
Jahrb.  Bd.  VIII,  Tafel  XI,  F.  1. 
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Die  erste  Furchungsebene  geht  auch  hier  durch  den  Mittelpunet 
des  Ees  irnd  steht  senkrecht.  Die  zweite  Furchung  erfolgt  wie 
gewohnlicb  rechtwinkelig  zur  ersten,  liegt  aber  excentrisch 
and  schneidet  somit"  nur  einen  Kugelabschnitt  ab.  Dadurch  ist  von 
voraherein  ein  Unterschied  zwischen  den  zwei  durch  diese  Quer- 
fnrchung  getrennten  Theilen  des  Embryo  gemacht ;  es  bleibt  bios  die 
Frage,  zu  welchem  von  beiden  KSrpertheilen  der  kleinere,  resp.  der 
grossere  Abschnitt  werden  wird,  und  ob  iiberhaupt  eine  constante 
Bedehung  darin  besteht. 

Zunfichst  ist  die  excentrische  Lage  der  zweiten  Furchungsebene 
ooDstant  noch  genauer  bestimmt.  Das  £i  dieser  Species  stellt  sich 
namKch,  jedenfalls  zufolge  einer  inneren  Verschiedenheit 
des  specifischen  Gewichtes  des  Materials  (s.  S.  120)  immer  so 
ein,  dass  die  Mitte  des  braunen  Poles  nicht  rein  nach  oben, 
sondern  etwas  nach  einer  Seite  gerichtet  ist;  auf  derandern 
Seite  kommt  daher  oben  etwas  von  der  Randzone  des 
weissen  Poles  zum  Vorschein.  Nach  dieser  letzteren  Seite 
bin  ist  stets  die  zweite  Furche  excentrisch  gelagert. 

Das  durch  diese  Einstellung  entstehende  Bild  der  oberenHftlfte 
teEies  wird  stets  durch  die  erste  Furchungsebene  annahernd 
symmetrisch  getheilt;  und  da  die  Einstellung  schon  vor  der 
zweiten  Theilung  (ich  habe  leider  nicht  beobachtet,  ob  auch  schon 
vor  der  ersten  Theilung  oder  schon  vor  der  Befruchtung) 
^olgt,  so  ergiebt  sich,  dass  dieser  Unterschied  der  vorderen  und 
liiteren  Korperhfilfte  schon  sehr  friihzeitig  normirt  wird. 

Lidem  diese  Excentricitftt  und  ihre  Lage  nach  dem  weissen 
lUnde  in  die  Diagramme  eingetragen  wurden,  konnte  am  Beginn  der 
BBdung  der  Riickenfurche  beobachtet  werden,  welchem  [20]  KOrper- 
4eil  der  kleinere  Kugelabschnitt  entsprach;  und  so  ergab  sich  aus- 
^iDfilos,  dass  es  die  hintere  Korperhalfte  ist,  da  ausnahmslos  es 
diejenige  Seite  war,  wo  die  Medullarfalten  allmahlich  von 
ttnten  nach  oben  zum  Vorschein  kamen*). 

■  -  • 

[0  Dass  diejentge  Seite,  ,wo  die  Medullarfalt-en  allmfthlich  von  unten  nach  oben 
''■Vonehem  kommen*^  die  .hintere*  s.  caudale  Seite  sei,  wurde  aaf  Grund  der  damals 
^«i  Njemtnd  bezweifelten  klieron  Angabe  erschlossen,  dass  das  Medullarrohr  auf  der 

^  fioix,  Gesammelto  Abhandlungen.  II.  u 
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Es  ist  hierbei  zii  erwahnen,  dass  bei  unseren  Ranae  esculentae 
die  Riickenfurche  niit  den  Medullarfalten  nacb  dem  von  den  Fischen 
her  iiberkommenen  Typus  sieh  anlegen,  indem  sie  vom  Gastnilamund 
aus  erapor  sich  entwickeln.  Dasselbe  war  bei  den  Ranae  fuscae  des 
Canton  Wallis  der  Fall,  wahrend  bei  den  Ranae  fuscae  der  hiesigen 
Gegend  zuerst  die  Anlage  der  Hirnplatte  mit  den  vorderen  Enden 
der  Medullarfalten  erfolgt,  wie  es  auch  O.  Hertwig  ^)  gesehen  hat.  Dieser 
Unterschied  der  Anlage  des  Centralnervensystems  bei  Thieren  der- 
selben  Gattung  resp.  Species  wird  embryologisch  von  grosseni  In- 
teresse,  sobald  man,  wie  berechtigt  erscheint,  annimmt,  dass  nicht 
die  Processe  an  sich  wesentlich  verschieden  sind,  sondern 
dass  bios  eine  „chronologische**  Verschiedenheit  beziiglich 
desAnfangs  des  Processes  besteht.  So  folgert  aus  der  erw^hnten 
Verschiedenheit,  dass  die  Medullarfalten  sich  vom  Urmund  aus  nicht 
durch  einen  Sprossungsvorgang,  welclier  seinem  Wesen  nach  mit  Vor- 
wartsschiebung  des  Materials  verbunden  sein  miisste,  sich  entwickeln, 
sondern  dass  der  Faltenbildungsprocess  bios  iiber  das  ruhende  Material 
vom  Urmund  aus  ablauft  und  dabei  die  quere  Schlussplatte  als  eine 
stets  von  neuem  Materiale  dargestellte  Welle  nach  aufwftrts  und  vorn 
sich  fortpflanzt.  Diesen  Vorgang  konnte  ich  an  einem  etwas  ab- 
normen  Ei  direct  beobachten.  Das  Ei  hatte  in  der  Mitte  des  oberen 
Poles  eine  mit  fein  gewundenen    Furchen    versehene    und   dunkler 


Oberseite  des  Eies  zur  Anlage  k&me.  Da  sp&ter  PflUger  and  ich  nachwiesen 
(s.  Nr.  21,  S.  158),  dass  diese  Auffassung  unrichtig  ist,  sondern  dass  die  Medullar- 
platte  auf  der  Unterseite  zur  Anlage  kommt  und  erst  nachtrftglich  durch  Drehung 
um  eine  wagrecbie  transversale  Axe  uni  etwa  170^  nach  oben  gelangt,  sind  die  in 
dieser  Abhandlung  gegebenen  Bezeichnungen  von  kopf-  und  schwa nzwftrts  also 
gleichfalls  unrichtig,  und  mlissen  miteinan.der  geradezu  vertauscht  werden. 
Dies  gilt  natHrlich  auch  fQr  die  Abbildungen  der  zugehdrigen  Tafel  IV.  In  der  1884 
verfassien  Abhandlung  Nr.  18  findet  sich  Seite  444  bereits  die  durch  Unterlegung 
eines  Spiegels  gewonnene  genauere  Bestimmung,  dass  normaler  Weise  bei  Rana 
esculenta,  „  der  Urmund  immer  auf  deijenigen  Seite  des  Eies  entstand,  wo  der  weisse 
Pol  mit  einem  Saum  an  der  oberen  Flftche  des  Eies  sichtbar  wurde*.  Danach 
war  nun  nbch  die  Lage  der  Anlagestelle  des  Urmund^es  zur  Eopf-  und  Schwanz- 
seite  des  Embryo  exakt  zu  bestimmen,  was  in  Nr.  23  geschehen  ist.] 

1)  0.   Hkrtwio,  Die  Entwickeluug  des  mittleren  Keimblattes  der  Wirbelthiere. 
Zweiter  Theil.     1888. 
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braim  geffirbte  Stelle,  und  ich  erwartete  mit  Spannung  die  Bildung 
der  fiuckenfurche ,  da  diese  Marke  mir  den  wirkliehen  Vorgang  der 
Ausbreitung  der  Medullarfalten  erkennen  lassen  musste.  Die  Medullar- 
felten  ruekten  nach  ihrem  Auftreten  immer  naher  an  die  unbeweg- 
lich  liegen  bleibende  braune  Stelle  heran  und  die  Schlussplatte  der 
Faiten  gelangte  so  an  den  vorderenRand  derselben,  lief  dann  in  ihr 
weiter,  so  dass  sie  in  der  Mitte  stand,  und  schliesslich  am  Ende  an- 
gelangt,  blieb  die  Schluss-  [21]  platte  als  Gehirnplatte  stehen.  Der 
dunkelbraune  Fleck  blieb  darauf  am  vorderen  Ende  des  Medullar- 
rohres,  welches  sich  vollkommen  normal  weiter  bildete,  noch  lange 
erkennbar.  So  wurde  also  direct  beobachtet,  wie  diese  Querfalte  ohne 
jede  Vorwartsschiebung  des  Materials  nach  vorwarts  sich  fortpflanzte 
und  dass  diese  Fortpflanzung  unter  wellenfSrmig  fortschreitender  Er- 
hebung  und  Senkung  des  in  loco  verbleibenden  Materials  geschah. 
So  k5nnen  wir  auch  annehmen,  dass  bei  den  Ranae  fuscae  der 
hiefdgen  Gegend  der  Process,  indem  er  am  anderen  Ende  anfangt, 
bios  eine  Alteration  der  Richtung,  welche  in  einer  bios  zeit- 
lichen  Alteration  des  Geschehens  ihren  Grund  haben  kann, 
erfahren  hat;  und  es  erscheint  dabei  nicht  unverstandlich,  dass  nun 
die  Gehimwulstbildung  sich  nicht  in  umgekehrter  Richtung  fort- 
pflanzt,  sondem  auf  ihren  definitiven  Ort  beschrankt  bleibt.  Man 
wird  am  Schlusse  ersehen,  dass  diese  Ausfuhrung  nicht  ohne  Be- 
ziehung  fiir  die  Consequenzen  unseres  Resultates  bei  der  speciellen 
Anwendung  desselben  ist^). 

Es   sei   nun  noch  das  Furchungsschema  der  Ranae  es- 

eulentae  kurz  skizzirt,  da  wir  mit  Hilfe  desselben  in  dieLage  ver- 

seizt  werden,   vorkommende  Abweichuugen  der  ersten  Furch- 

angen     in     ihrer   Bedeutung    zu    erkennen.     Figur   1    [auf 


fi)  Dieae  scfaeinbar  so  sichere  Beobachtung  erwies  sich  bei  spliteren  Beobach- 
als  nicht  znTerlAssig,  indem  sich  zeigte«  dass  das  oberflftchliche  Pigment 
dber  t^^S^^  ^^®  anterliegende  Eisubstanz  verschoben  wird  and  dass 
Dikfae  Flecken  yerschwinden  und  neue  auftreten,  welche  letzteren  man  bei  nicht  conti- 
fdrHeher  Beobachtung  leicht  mit  den  frQheren  verwechsein  kann.  Deshalb  babe  ich 
iita-  %wBi  sicbcrere  Methoden  zur  Beurtheilung  der  erw&hnten  Verhftltnisse  der  Bildung 
Medallarplatte  in  Anwendung  gcbracht  (siehe  Nr.  21  S.  158  und  Nr.  23). J 

8* 
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Taf.  IV]  stellt  die  beiden  ersten  Furchen  auf  dem  bereits  durch  die 
erste  Aequatorialfurehe  umgreuzten  animalen  Pol  des  Eies  dar.  Die 
punctirten  Linien,  welche  die  rechten  Winkel  des  Furchungskreuzes 
halbiren,  geben  die  „ersten"  Andeutungen  der  dritten 
Meridianfurche;  aber  diese  Richtungen  andernsich,  noeh 
ehe  die  Furchen  tief  einschneiden,  und  zwar  in  derWeise, 
dass  die  Furchen  schliesslich  wie  in  Figur  2  verlaufen.  In 
Figur  1  sind  die  der  ersten  Furchungsebene ,  also  der  Medianebene, 
anUegenden  beiden  Furchungskugelu  jeder  KOrperhfiJfte  die  hintere 
init  a,  die  vordere,  grOssere  mit  b  bezeichnet,  die  von  der  Median- 
ebene  ausgeschlossenen  Zellen  mit  a'  und  b'.  Figur  2  zeigt 
nun,  dass  die  dritten  Meridianfurchen  von  ihrer,  dem  universellen 
Normalschema  entsprechenden  anftoglichen  Anlage  abweichen,  und 
zwar  in  einer  Weise,  dass  sie  sich  nicht  mehr  im  Kreuzungspunct 
der  beiden  ersten  Furchen  schneiden,  sondern  derart,  dass  der  Durch- 
schnittspunct  der  dritten  Furchen  der  hinteren,  kleineren  Eihalfte 
bei  Ausfiihrung  der  dazu  erforderlichen  Verlangerung  weit  hinein  in 
die  vordere  K5rperhalfte  verlegt  wird,  wahrend  [22]  der  gleiche 
Kreuzungspunct  der  beiden  dritten  Meridianfurchen  des  vorderen 
Korperabschnittes  entweder  stehen  bleibt,  wie  in  Figur  3,  oder,  wie 
gewOhnlich,  auch  weiter  in  die  vordere  KOrperhSlfte  liinein  verschoben 
wird  (Fig.  2).  Daraus  resultirt  fiir  die  medialen  Zellen  der  hinteren 
Korperbftlfte,  fiir  a,  a,  eine  schmale  keilfOrmige  Gestalt  und  fiir  die 
lateralen  Zellen  a'  der  voUkommene  Ausschluss  von  der  Mediauebene. 
Fiir  die  lateralen  Zellen  der  vorderen  Eihalfte  dagegen  ergiebt  sich 
aus  dem  Nachvorwfirtsriicken  der  Durchschnittspuncte  der  beiden 
dritten  Meridianfurchen  eine  qvjere  Lagerung  der  Zellen  zur  Mediau- 
ebene und  eine  ausgiebige  Beriihrungsflache  beider  aneinander  in 
dieser  Ebene  (Figur  2),  sofern  nicht,  wie  nicht  selten,  die  beiden  keil- 
fOrmigen  Zellen  a,  a  der  hinteren  Halfte  iiber  das  Gebiet  der  ur- 
spriinglichen  zweiten  Furche  sich  nach  voni  verschieben  und  so  die 
Zellen  b',  b'  von  einander  trennen.  Selten  kommt  eine  annahemd  sym- 
metrische  Anordnung  auch  um  die  zweite,  um  die  excentrische  Meri- 
dianfurche vor,  wie  Fig.  4  andeutet;  noch  seltener  aber,  zweimal 
von   32   Fallen,    beobachtete   ich    eine    mangelnde   Excentricitat    der 


Entfltehung  der  ^zweiten''  Furche  als  erste.  tl 


zweiten  Furche,    womit  sie  dann  wieder  dem    universellen   Schema 
entspricht^). 

In  einem  fur  uns  besonders  interessanten  Falle  endlich  lag  die 
.,erste'' Furche  excentrisch,  sie  ging  also  nicht  durch  den  Mittel- 
punct  des  Eies;  und  ihre  Excentricitat  lag  ganz  wie  bei  einer  nor- 
malen  zweiten  Furche  nach  dem  von  oben  sichtbaren  Saum  des 
weissen  Poles  bin.  Sie  hatte  somit  zwei  Eigenschaften  der 
.^weiten"  Furche.  Die  zu  weit  auftretende  Furche  dagegen 
halbirte  das  Ei  und  stand  im  Uebrigen  senkrecht  zur  ersten  und 
beide  standen,  wie  normal,  senkrecht  zur  Horizontalebene.  Da  ich 
ein  typisehes  Furchimgsschema  kennen  gelernt  hatte,  welches  fiir 
jede  der  beiden  ersten  Furchen  noch  ein  weiteres  charakteristisches 
Merkmal  enthalt,  so  erwartete  ich  mit  Interesse  das  Auftreten  dieser 
weiteren  Furchen,  und  in  der  That,  obgleich  die  dritten  Meridional- 
forchen  nicht  vollkommen  dem  Schema  entsprachen,  so  schien  doch 
2U  erkennen  zu  sein,  dass  die  „zw^eite"  Furche  die  Symmetric- 
ebene  darstellte.  Voile  Entscheidung  konnte  bei  der  Unregel- 
missigkeit  der  dritten  Langsfurchen  in  diesem  Falle  bios  die  spatere 
Medullarfurche  hefem.  Leider  aber  starben  sftmrntUche  Eier  dieser 
(rlasscbale,  wahrscheinUch  durch  Vergiftung  durch  das  Wachs, 
28]  vor  der  Zeit  ab.  Immerhin  bleibt  das  Vorkommniss  interessant 
genug,  um  spater  auf  fthnliche  Vorkommnisse  zu  achten,  da  wir  jetzt 
inderLage  sind,  wenn  auch  die  bisherigen  einzigen  Charak- 
tere,  die  „chronologischen'',  verwechselt  sein  sollten 
durch  die  iibrigen  Charaktere  die  Furchen  in  ihrer  wahren  Bedeutung 
zu  recognosciren*). 

Als  Gesammtresultat  hat  sich  somit  herausgestellt ,  dass  a  lie 
Hauptrichtungen  desEmbryo  schon  zur  Zeit  der  Bildung 
der  zweiten  Furche  normirt  sind;  und  daraus  folgt,  dass  die 
Qormale  embryonale  Entwickelung  in  diesen  Beziehungen 
^on  Anfang  an    ein    festes   System    von   Richtungen    ist, 

[^}  Ueber  die  relative  Grdsse  der  Zellen  als  nftchsteUrsache  dieser  Lage- 
^  der  ForcbeD  siehe  W.  R<3ux,  Arch,  fttr  Entwickeiangsmechanik  Bd.  II.  1895.] 

(^}  Weiteres  fiber  Anachronismen  der  Furchung  &iehe  Nr.  18  S.  444, 
*'  20  8,  4S  n.  f.  a.  Nr.  22  S.  22.] 
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welches  keine  Unterbrechung  zeigt,  und  wo  einem  spftteren  Zufalle 
[in  dieser  Beziehung]  nichts  iiielir  ziir  Bestimmung  iiberlassen  bleibt. 

Sehen  wir  uns  weiterhin  nacb  Bestatigung  oder  Erweiterung 
unseres  Resultats  auf  den  Gebieten  anderer  Thiertypen  mn,  so  liegen 
manche  Beobachtungen  vor,   welche  zu  diesem  Zwecke  sich  eignen. 

Beziiglich  der  Bestimmung  der  Langsaxe  des  Thieres  schon 
mit  oder  vor  der  ersten  Furchung  findet  sich  bei  L.  Auerbach^)  die 
Angabe,  dass  bei  dem  IftngUchen  Ei  von  Ascaris  nigrovenosa 
aus  dem  einen  spitzeren  Pol,  welcher  im  Eileiter  uteruswarts  liegt, 
und  welcher  vermuthlich  zuerst  vom  Samen  getroffen  wird,  sich  der 
Kopftheil  des  Wurmes  entwickelt.  Da  bier  die  specifische  Gestaltung 
des  Eies  wohl  durch  die  Wirkung  des  Eileiters  bedingt  ist,  die  Rich- 
tung  des  Eileiters  aber  zugleich  auch  die  Stelle  des  eindringenden 
Sam  ens  bestimmt,  so  lasst  sich  nicht  entscheiden,  ob  die  Bestimmung, 
dass  der  spitze  Theil  das  Kopfende  Uefert,  dem  Ei  schon  vor  der 
Befruchtung  inharirt,  oder  ob  erst  durch  Vermittelung  der  stets  von 
dieser  Seite  her  erfolgenden  Befruchtung  diese  Entscheidung  getroffen 
wird.  Die  Langsaxe  des  Thieres  aber  ist  schon  im  Ei  bestimmt, 
der  Zweifel  bezieht  sich  bios  auf  das  Vom  und  Hinten  an  derselben. 
Der  Autor  schildert  ausfiihrlich  die  Umdrehung  der  conjugirten  Kerne 
um  90  Grad,  ferner  die  weiteren  Theilungen,  ohne  bei  der  sonst  so 
minutiosen  Beschreibung  [2"l]  aller  Nebenumstande  der  Schwierig- 
keiten  zu  erwahnen,  die  es  der  Beobachtung  hatte  machen  miissen, 
wenn  diese  Vorgange  nicht  in  bestimmter  Stellung  zur  Richtung  der 
optischen  Axe  des  Mikroskopes  sich  vollzogen  batten.  Es  scheint 
deranach  berechtigt,  zu  vermuth  en,  dass  letzteres  der  Fall  gewesen 
ist,  das  heisst,  dass  die  Umdrehungsaxe  der  conjugirten 
Kerne  wie  die  ersten  Furchungsebenen  annahernd  senk- 
recht  gestanden  haben^).  Da  die  Lagerung  des  Eies  im  breit- 
gedriickten  Eileiter  eine  zufallige  und  unveranderliche  ist,  so  f  olgt, 
dass  das  „aussere"  Moment  einer  geringen  „Quetschung*' 
durch    das    Deckglas   schon   von   Anfang   an   Veranlassung 


I)  L.  AuERBACH,  Organologische  Studien,  1874—1875.    S.  195  u.  flgde. 
['^)  Diese  daznals  von  mir  geftusserte  Vermuthung  hat  jQngst  Herr  Auerbacti 
mandlich  best&tigt  (siebe  F.  Bralm  im  biolog.  Gentralbl.  1894  S.  341.] 
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diese  von  den  Beobachtungen  anderer  Untersucher  abweichende  An- 
gabe  noch  keine  Best^ltigung  gefunden  hat,  konnen  wohl  zunachst 
erst  letztere  abgewartet  werden,  ehe  wir  uns  ein  Urtheil  dariiber 
zu  bilden  versuchen. 

Fragen  wir  zuletzt  noch  nach  den  Ursachen,  welche  die  so 
fruh  bestunmten  Hauptrichtungen  normiren  k5nnen,  so  entziehen 
sich  die  Ursachen  derjenigen  Richtungen,  welche  schon  vor  der  Be- 
fruchtung  bestimmt  werden,  zur  Zeit  fast  gfinzUch  unserer  Beurtheilung. 
Es  ist  aber  nicht  zu  iibersehen,  dass  eine  einzige  Richtung 
ohne  den  Charakter  des  Rathselhaften  entstehen  kann,  so- 
fern  zwei  verschiedene  Substanzen  im  Eie  vorhanden  sind, 
welche  die  Neigung  haben,  sich  von  einander  zu  scheiden, 
wie  dies  bei  dem  Vorhandensein  von  Nahrungs-  und  Bildungs- 
d  otter  zuraeist  der  Fall  ist.  Wenn  von  diesen  jeder  sich  ftir  sich  sam- 
melt,  so  entstehen  zwei  Massen,  durch  deren  Mittelpuncte  eine  Richtung, 
die  dorsiventrale  Richtung,  bestimmt  ist;  und  wenn  dann  zugleich  der 
Bildungsdotter  specifisch  leichter  ist,  als  der  Nahrungs- 
dotter,  so  wird  er  sich  bei  schwimmenden  Eiern  stets  nach  oben 
richten  (s.  S.  19  u.  Nr.  19  S.  5).  Ob  aber  durch  dieses  Moment 
allein  schon  die  senkrechte  Stellung  der  beiden  ersten 
Furchungsebenen  bestimmt  wird,  oder  ob  die  erste  Furchungs- 
ebene  allein  durch  den  nach  oben  verlegten  Massen- 
mittelpunct  der  specifisch  leichteren  Substanz  und 
durch  den  Massenmittelpunct  des  ganzen  Eies  vollkommen  bestimmt 
wird  und  aus  diesem  Grunde  [26]  die  senkrechte  Stellung  er- 
langt,  oder  ob  hierbei  noch  andere  Momente  mitwirken,  dariiber 
miissen  wir  uns  zur  Zeit  des  Urtheils  enthalten.  Ich  will  nur  noch 
darauf  hinweisen,  dass  uns  die  centrolecithalen  Eier  der  Arthropoden, 
bei  welehen  der  Nahrungsdotter  in  der  Mitte  des  Eies  eingeschlossen 
ist,  und  die  alecithalen  Eier  der  Sanger,  wo  die  geringe  Menge  vor- 
handener  Dotterk5mer  im  ganzen  Eie  vertheilt  ist,  darauf  aufmerk- 
sam  macht,  dass  immerhin  die  Sonderung  des  Nahrungs-  und 
des  Bi  Idungsdotters  auf  zwei  verschiedene  Seiten  des 
Eies  schon  ein  besonderer  Vorgang  ist,  welcher  nicht  ohne 
Weiteres  als  selbstverstandlich  anzunehmen  ist. 
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Soweit  die  Bichtungen  erst  nach  der  Befnichtung  entstehen, 
kann  man  daran  denken,  dass  die  Befruchtung  irgendwie  mit 
richtungsbestimmend  wirke;  dass  z.  B.  der  Conjugations- 
richtung  des  weiblichen  und  mannlichen  Vorkernes  dabei 
eine  entscheidende  Bedeutung  zukomme;  eine  Verinuthung 
aber  deren  eventuelle  Berechtigung  natlirlicli  nur  die  directe  Beobach- 
tung  an  dm^chsichtigen  Eiern  Aufschluss  zu  geben  vermag  (s.  Nr.  20 
S.19  u.  Nr.  21).  Vor  einer  Ueberschatzung  dieses  vermuthlichen 
Einflusses  des  Befruchtungsvorgauges  auf  die  Richtungsbe- 
stimmung  wird  uns  die  Erwagung  schiitzen,  dass  es  Thiere  giebt, 
wo  sowohl  befruchtete  und  unbefruchtete  Eier  vollkommen  entwicke- 
lungsf^g  sind,  und  dass  selbstEier  der  Wirbelthiere  ohne  Befruchtung 
erste  Stadien  der  Entwickelung  zu  durcUaufen  venn5gen.  Diejenigen 
Richtungen,  welche  unter  alien  nothigen  Cautelen  vorgenommene 
Wiederholungen  der  Beobachtung  als  an  unbefruchteten  Wirbel- 
thiereiem  auftretend  nachweisen  werden,  k5nnen  dann  also  sicher 
nicht  als  von  der  Richtung  des  eindringenden  Samenfadens  resp.  von 
der  Copulationsrichtung  der  beiden  Vorkerne  abh&ngig 
an%efasst  werden. 

SchUesslich  sei  noch  die  Bedeutung  unseres  Resultates  fiir  ein 
pmthologisches  Vorkommniss,  [fiir  die  Missbildungen  mit  Ver- 
doppelung  der  Axenorgane]  angedeutet. 

Wir  haben  die  Axenbestimmung  als  einen  bereits  mit  dem 
Beginne  der  Entwickelung,  also  lange  vor  der  Anlage  der  besonderen 
Axenorgane  sich  voUziehenden  Vorgang  kennen  gelernt.  Dies  ent- 
flpricht  der  Beziehung,  dass  die  Medianebene  nicht  bios  der 
27]  „Ort"  ist,  an  dem  die  „Axenorgane^'  liegen,  sondern 
dass  sie  diejenige  Flache  ist,  zu  welcher  in  den  beiden 
Kdrperhalf ten  alles  symmetrisch  angelegt  wird. 

Damit  bleibt  meiner  Meinung  nach  wenig  Wahrscheinhchkeit 
fur  die  Annahme  Ahlfeld's  ^),  dass  Druck  der  Zona  pellucida  auf  das 
Bildungsmaterial  des  Embryo  in  einem  Stadium  kurz  vor  dem  Auftreten 
Jer  Priraitivrinne  die  Fruchtanlage  mit  dem  Erfolge  zu  spalten  verm5ge, 


i|  Fr.  Ahcfeld.  Die  Missbildangen  des  Menschen.     1880.    S.  10. 
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dass  danach  Doppelbildungen  entstehen.  Das  Gleiche  glaube  ich  be- 
ziiglich  der  Ansicht  L.  Gerlach's^),  dass  er  durch  Beschrankung  der 
Athmungsgelegenheit  in  der  Richtung  der  vorwachsenden  Primitiv- 
rione  (mittelst  Ueberfimissen  der  Schale  des  Hiihnereies  auf  der  ent- 
sprechenden  Stelle)  eine  Spaltung  im  Weitersprossen  der  Primitivrinne 
und  damit  in  dem  ganzen  Embryo  hervorzubringen  vermoge  und 
vermocht  babe.  Selbst  wenn  dieses  Axenorgan  oder  die  specielle 
Embryonalanlage  durch  diese  Mittel  spaltbar  waren,  so  wiirde  trotz- 
dem  unm5glich  eine  dem  „Gesetz  der  symmetrischen  Aus- 
bildung  um  die  eigene  Medianebene  und  dem  Gesetz  der 
symmetrischen  Vereinigung  beider  Indiv  idualanlagen" 
[W.  Roux]  folgende  Doppelbildung  hervorgehen  k5nnen;  sondern 
h5chstens  wiirde  ein  aus  zwei  auseinanderstehenden  symmetrischen 
Half  ten  bestehendes  Doppelgebilde  entstehen,  dessen  beide  Theile 
durch  nicht  zu  Organen  geordnete  Gewebebildungen  in  einen  durch- 
aus  nicht  den  Gesetzen  symmetrischer  Ausbildung  und  Vereinigung 
folgenden  Zusammenhang  gebracht  sind  (s.  Nr.  20  S.  46).  Denn  wir 
haben  zur  Zeit  keine  Berechtigung,  den  Axenorganen  der- 
artige  differenzirende  Wirkungen  auf  ihre  Umgebung  zu- 
zuerkennen,  dass  von  ihnen  aus  die  Bildung  der  ganzen 
iibrigen  Theile  der  betreffenden  Metameren  ausgelost, 
oder  sonst  veranlasst  werden  k5nnte.  Vielmehr  ist  in  Anbe- 
tracht  unseres  Resultates  zu  vermuthen,  dass  beide  Processe,  Axen- 
bildung  und  die  Vertheilung  des  Materiales  fiir  die  Organe 
in  friihester  Zeit  der  Entwickelung  stets  gemeinsam  sich  voll- 
ziehen,  dass  sie  beide  Folgen  eines  [28]  und  desselben  Vor- 
ganges  sind;  und  beziiglich  der  Entstehung  der  Doppelbildungen 
werden  wohl  diejenigen  der  Wahrheit  am  nachsten  kommen,  welche 
mit  B.  ScHULTZE  die  Ursachen  und  die  Entstehungszeit  der 
Doppelbildungen  in  die  frtiheste  Zeit,  also  vor,  wahrend 
oder  direct  nach  der  Befruchtung  verlegen,  sodass  von  vorri- 
herein    eine    andere    Materialvertheilung    um    zwei    Axen 


1)  L.  Gerlach,   Ueber  die  kiinstliche  Erzeugung  von   Doppelbildungen  beim 
Htthnchen.    Sitzangsber.  d.  phys.  med.  Societftt  zu  Eriangen  vom  8.  November  1880. 
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tattfinden  kann^).     [Ueber  eine  neue  Moglichkeit  erst  spaterer  Ent- 
jtehung  von  Doppelbildungen  siehe  Nr.  22  S.  287.] 

Breslau,  11.  Juni  1883. 
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l^}  Die  vorstehende  Abhandlung    stellt  meine   erste  Untersaohung   liber   die 

PTohkme  der  EntwickeluDgsmechanik    des  Embryo   dar.    Ich  stellte  dieselbe  an, 

uehdem  die  voraasgegangene  PriifuDg  der  angreifbaren  Probleme  mir  das  Problem 

iir  .fiicbtangsbestiromung'*    des    gestaltenden   Geschehens  als   eines   der 

fiD€T  exacten  Behandlung  am   meisten   zugftnglichen  hatte  erscheinen 

iasseo.  and  Dachdem   das  Nachdenken  fiber  die  Met  bode    der  causalen  Forschung 

oieli  xu  der  frachtbar  gewordeneo  Erkenntniss  gefUhrt  hatte,  dass  wir  vor  der  £r- 

iBf^Jiuig  derUrsacben  des  gestaltenden  Gescbehens  erst  die  Zeit  und  die  Oert- 

liehkeit  der  Ursachen  erforschen  mQssen. 

Diese  erste  Untersncbung  batte  insofern  ein  besonderes  Schick- 
sal,  als  kurz  nacb  dem  Beginn  derselben  der  bedeutende  Pbysiologe  £.  PflOoer 
Ton  anderer,  engerer  Fragestellung  ausgebend,  Versuche  ilber  die  Wirkung  der 
Schwerkraft  anf  die  Tbeilnng  der  Zellen  an  der,  Ende  Mai  und  Anfang  Jnni 
laichenden  Rana  esculenta  anstellte  and  dieselbe  Beziebung  der  ersten  Tarche  zur 
Medianebene  aaffand,  als  icb  sie  im  Mftrz  desselben  Jahres  an  Rana  fusca  ermit- 
telt  hatte.  W&hrend  icb  jedocb  vor  der  Publication  des  Ergebnisses  6  Wochen 
wartete,  um  dasselbe  an  Rana  esculenta  zu  prtifen  und  so  zu  sichem  and  ibm  all- 
gemeinere  Bedeutung  zu  geben,  publicirte  Pflucer  das  Ergebniss  des  ersten,  am 
6.  Jnni  angestellten  Versucbes  bereits  am  10.  Juni  und  gewann  so  eine  Druckprioiitftt 
▼OB  3  Tagen  vor  mir. 

Obgleicb  PflQcer  die  Unabbftngigkeit  und  Selbstst&ndigkeit  meiner  Untersucb- 
mig  ansdrficklich  kundgiebt  (Abbandlg.  II  S.  31  Pfluger^s  Arch.  Bd.  32.  1883)  und 
obgl«icb  meine  Fragestellung  eine  andere  war,  so  hat  diese  Druckprioritftt 
TOD  3  Tagen  doch  fUr  mehrere  Autoren  genllgt,  um  den  Geheimratb 
Pflugcr  ffirden  Erdffner  des  Gebietes  der  Entwickelungsmechanik 
Biid  den  jungen  Privatdocenten  fiir  seinen  Nachfolger  auf  diesem 
Oehiete  aaszugebeni  obgleich  wir  dasselbe  gleichzeitig  von  verschiedenen 
Seiten  and  mit  wesentlich  verschiedenen  Absicbten  betreten  baben:  PflAger  mit  der 
Absidit,  ein  einziges  Agens  (in  genialer  Weise)  auf  seine  gestaltende  Wirkung  zu 
prftfen,  ich  am  lebensl&nglich  auf  ibm  zu  arbeiten  und  mit  einem,  auf  Grund  voraus- 
^^aogener  Prfifong  der  vorliegenden  Aufgaben,  ausgesuchten  Problem  den  Anfang  zu 

Bachen. 

Der  erste  Referent  tiber  beide  Arbeiten,  J.  W.  Spengkl,  berichtete  (Biolog. 
Ontnlblati  188S,  S.  596)  ausftlhrlich  liber  PflOglrs  Arbeit,  mit  einigen  Zeilen  Uber 
£e  meioe  aad  nahm  von  meiner  Auffassung  tlber  die  Art  der  Wir- 
konc  der  Scliwerkraft  (s.  S.  19  und  25)  keine  Notiz  —  vielleicht  in  wohl- 
TflikDder  Abmcht,  da  ich  die  ,fundamentale  dififerenzirende  Wirkung  der  Schwer- 
bift'  an  die  damals  anf  Grund  des  PFLncER'scben  Versuches  aUgemein  geglaubt 
»irde'  nielli  erkannt,  sondem  die  Wirkung  der  Schwerkraft  bios  als  eine  die  un- 
Klfieh  flDecifis<5**  schweren  Eitbeile  einstellende  richtig  bezeichnot  hatte.] 
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.  Figurenerkl&rung  zu  Tafel  IV. 

Die  Figuren  stellen  die  normale  Kinstellung  des  befnichteten  Eies  von  Rana 
esculenta  (a.  viridis)  von  oben  geaehen  dar,  aowie  die  Stellung  der  ersten  Furchen 
zu  dieser  fiinstellung. 

Die  Zahlen  I— IV  bezeichnen  die  Reihenfolge  des  Auftretens  der  Forchen. 

Das  Genauere  aiehe  im  Tezte  Seite  19,  20  und  21. 

Die  Bezeichnnngen  ^Kopftheil*^  und  .Schwanztheil'^  sind  nach  den  in 
Nr.  20  and  23  mitgetheilten  Beobachtungen  mit  einander  zu  yertauschen.  da 
der  Embryo  erst  durch  Drehung  des  Eies  nm  170^  die  bezeichnete  Stellung  erlangt. 
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[8]  Die  iiTdirecte  Kerntheilung  ist  jetztdurch  die  unermudlichen 
Untersuchuugen  vieler  ausgezeichneter  Forscher  als  die  fast  alleinige 
Form  der  Kernvermehrung  nachgewiesen ;  und  nur  in  wenigen  ver- 
einzelten  Fallen  liaben  audi  die  gegenwartigen  Hilfsmittel  das  Vor- 
kommen  einer  einfaehen,  directen  Theilung  des  Zellkernes  nicht  ver- 
neinen  konnen. 

Danait  ist  an  die  Stelle  des  so  einfaehen  REMAK'schen  Schemas 
der  directen  Sonderung  der  Kernmasse  in  zwei  Half  ten  ein  sehr 
complicirter  und  in  seiner  Bedeutung  unverstandlicher  Vorgang  als 
der  fast  ausschliessliche  getreten.  Obwohl  iiber  manche  Einzelheiten 
dieses  Vorganges  nocb  Differenzen  der  Anschauung  bestehen ,  so 
treten  doch  aus  den  Beobachtungen  aller  neueren  Forscher  gewisse 
Hauptziige  des  Geschehens  ubereinstimmend  hervor.  Es  ist  daher 
wohl  nicht  mehr  verfriiht,  nach  der  Bedeutung  dieser  gemein- 
samen  Hauptziige  zu  fragen  und  zu  suchen. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  eines  biologischen  Vorganges 
kann  in  zweifacher  Beziehung  gestellt  werderi.  Einmal  inBeziehung 
auf  die  Function  desselben  fiir  das  biologische  Gebilde,  an  welchem 
er  vorkommt;  zweitens  aber  kann  die  causale  Bedeutung,  kdnnen 
die  Ursachen,  denen  er  seine  Entstehung  und  seinen  Fortgang  ver- 
dankt,  Gegenstand  unseres  Interesses  und  unserer  Forschung  sein. 

In  deii  folgenden  Zeilen  woUen  wir  uns  iiber  die  erstere  Frage 
einige  Aufklarung  zu  verschaffen  suchen;  hoffen  aber,  in  kurzer  Zeit 
auch  iiber  die  zweite  Beziehung  einige  Mittheilungen  machen  za 
kOnnen. 

[4]  Der  Vorgang  der  indirecten  Kerntheilung  lasst  sich  nach  dea 
jiingsten  Untersuchuugen  Flembung's^),  Sthasburger's^)  und  PprrzNER's'), 
sowie  nach  den  zusammenfassenden  Werken  der  beiden  ersten  Autoren*) 
in  seinen  Hauptziigen  folgendermassen  skizziren. 


1)  Archiv  fQr  raikrosk.  Anat.  Bd.  XX. 

2)  1.  c.  Bd.  XXI. 

3)  1.  c.  Bd.  XXII.  Heffc  4.  , 
■*)  Ed.  Strasburger,   Zellbildung  und  Zelltheilung.    III.  Aull.    Jena  1880.    W 

Plemming,  Zellsdbstanz,  Kern-  und  Zelltheilung.     Leipzig  1882. 


Thatsachen  der  indirecten  Kerntbeiiung.  127 

Eine  Vermehrung  des  Chromatins  in  dem  feinen  Chromatin- 
fadennetz,  welches  den  ruhenden  Kem  durchzieht,  leitet  den  Theilungs- 
vorgangein;  der  Nucleus  geht  in  diesem  Netze  auf ;  das  ganze  Chroma- 
tin ordnet  sich  zu  einem  einzigen  unverastelten,  relativ  dicken  Faden, 
welcher  seinerseits  aus  einer  einzigen  Reihe  von  Chromatin- 
kiigelchen  hergestellt  wird  und  einen  lebhaft  in  seinen  einzelnen 
Theilen  bewegten  Knftuel  formt.  Alsdann  Herstellung  einiger  Ord- 
nung  in  diesem  Knauel,  indeth  der  Faden  sich  mehr  an  der 
Peripherie  der  Kemh5hle  unter  Freilassung  des  Centrums  derselben 
aulagert  mid  gleichzeitig  mehr  oder  weniger  regelmassige,  annahemd 
radiar  gestellte  Schlingen  bildet:  Kranzform  des  Chromatinfadens. 
Im  Centrum  Auftreten  eines  AchromatinkOrperchens ,  von  welchem 
Achromatinf aden  radi^r  gegen  die  centralerseits  gelegenen  Umbiegungen 
der  Schlingen  sich  erstrecken.  Zertheilung  des  bisher  einheitlichen 
Chromatinfadens  in  annfthernd  gleichlange  Segmente.  Diese  Seg- 
mentation kann  angeblich  auch  schon  im  Stadium  der  unregelmftssigen 
Knauelform  erfolgen,  die  Segmente  haben  annahernd  die  L&nge  des 
Durchmessers  der  Kemh5hle.  Anordnung  sftmmtlicher  Segmente 
unter  .winkeliger  Biegung  derselben,  soweit  sie  dieselbe  nicht  schon 
baben,  mit  derUmbiegung  derSchlinge  gegen  das  Achromatink5rper- 
chen  als  Centrum  und  unter  radiarer  Divergenz  der  Schenkel:  Stem- 
fonn  der  Chromatinfigur.  Dieser  Mutt  erst  em  kann  raumlich  all- 
seitig  gleich  entwickelt  sein  oder  aber  von  den  beiden  Seiten  der  zu- 
l^nnftigen  neuen  Zellen  her  abgeplattet  sein  und  so  eine  Aequa- 
torialplatte  zwischen  denselben  herstellen. 

[5]  In  diesem  Stadium,  angeblich  auch  schon  im  Kranzsjtadium 
odep  sogar  im  Kn£luelstadium  erfolgt  eine  Langsspaltung  der  •/ 
^adensegmente,  welche  auf  einer  Theilung  jeder  Chromatinkugel 
^u  zwei  H&lften  beruht,  so  dass  aus  jeder  Kugelreihe  zwei  neben- 
^^ander  liegende  Reihen,  aus  jeder  Mutterschlinge  also  zwei 
Tochter schlingen  hervorgehen. 

Femer  Theilung  des  Achromatin-Korperchens  in  zwei 
^heile,  welche  rasch  sich  von  einander  trennen,  bis  sie  in  die  schon 
mnger  vorhandenen  beiden  Radiationscentren  des  Zellprotoplasma,  in 
^ie  Centren   der  kiinftigen   neuen  Zellen  getreten  sind.     Die  Achro-    . 


128  Nr.  17.    Ueber  die  Bedeutung  der  Kerntheilangsfigoren. 


matinf^den ,  welche  von  dem  Achromatinkdrperchen  zu  den  central 
gelegenen  Schlingenumbiegungen  gehen,  bildendanach  zwei  conische 
Fadenspindeln,  deren  einander  derLagenach  entsprechende  Faden 
sich  ineinander  fortsetzen.  Lftngs  dieser  Faden  gleiten  die  Chroma- 
J  tinscblingen  mit  ihrer  Umbiegungsstelle  voran  gegen  die  beiden  neuen 
Polcentren  bin. 

Auf  diesem  Wege  nacb  den  neuen  Centren  bietet  die  Gesammt- 
heit  der  Scblingen  jeder  Tochterzelle,  in  Folge  ihrer  Riclitung  auf 
das  neue  Centrum  bin,  Aebnliehkeit  mit  einem  Stern  dar,  besonders 
bei  Ansicbt  langs  der  Tbeilungsaxe:  die  Tochtersterne;  und  in- 
dem  sicb  weiterhin  die  peripheren  Enden  der  Scblingenschenkel  unter- 
einander  verbinden,  entstebt  jederaeits  eine  Kranzform :  die  Tochter- 
kranze.  Wabrend  weiterer  Annaherung  gegen  das  neue  Centrum 
bin  verdickt  sicb  der  Cbromatinfaden  und  biegt  sicb  unregebnassig, 
wodurcb  eine  Wiederbolung  der  Knauelform  entstebt,  welcbe  das 
zweite  Stadium  in  der  Vorbereitung  ziir  Tbeilung  des  Muttersternes 
darstellte.  Danacb  bildet  sicb  der  neue  Kern  unter  weiterer  Ruck- 
wartsmetamorpbose  zur  Rubeform  zuriick. 

In  den  einfacbsten  bis  jetzt  beobacbteten  Vorkommnissen  von 
Pfianzen  werden  die  Segmente  des  Knauels  als  KOrner  bescbrieben, 
welcbe  eine  aquatoriale  Platte  bilden  imd  sicb  in  Ricbtung  der 
Platte  balbiren.  Jede  Halfte  eines  Kornes  gleitet  dann 
langs  eines  Acbromatinfadens  demjenigen  neuen  Zell pole  zu, 
welcbem  sie  von  der  Tbeilung  ber  scbon  zugelegen  ist. 
Von  anderer  Seite  wird  indess  bestritten,  dass  Komer  die  Aequatorial- 
platte  bilden,  vielmebr  soUen  es  gleicbfalls  Fadensegmente,  nur  aber 
von  sehr  grosser  Kiirze  sein,  welcbe  ent  [6]  sprecbend  kurzscbenkelige 
Scblingen  bilden  und  sicb  spater  der  Lange  nacb  tbeilen,  wie  oben 
gescbildert. 

Es  lauft  also  bei  jeder  Kemtbeilimg  ein  ungemein  reicbes  Formen- 
spiel  ab,  und  die  Mannigfaltigkeit  desselben  wird  nocb  durcb  vor- 
kommende  Variationen  vergrOssert.  Von  letzteren  baben  wir  die 
zeitlicben  Variationen  des  Auftretens  der  Segmentation  sowie  der 
Langstbeilung  der  Cbromatinfaden  bereits  erwahnt ;  dazu  kommt  nocb 
uQgleicbe  Lange  der  Segmente  und  ungleicbe  Umknickung  derselben 


Erfordernisse  ^qaalitativer  Halbirang".  129 


m  ungleichschenkeligen  Schlingen,  vereinzeltes  Auftreten  von  seitlich 
aogefugten  KOmern  an  den  normal  bios  einreihigen  Chromatin- 
I&den  u.  a. 

Wir  wiinschen  nun   zu  erfahren,    wozu  dieses  ganze  weit-         . 
iauflge  Formenspiel  da  ist,  welchen  Nutzen  es  fur  den  End-       //     r\ 
zweck  der  Theilung  des  einfachen  Kernes  in  zwei  Halften  n/  ^vJ 

hat  Da  hier  ein  elementarer  Vorgang  vorliegt,  welchen  fast  alle 
ZeUen  bei  ihrer  Theilung  durchmachen,  welcher  aber  Zeit  und  Kraft 
erfordert,  so  muss  er  einen  sehr  evidenten  Nutzen  haben, 
um  iiberhaupt  allmahlich  geziichtet  und  erhalten  worden 
zu  sein.  Er  muss  also  in  viel  boherem  Maasse  den  biologischen 
Bedurfnissen  entspreehen,  als  der  Zeit,  Kraft  und  Structur  sparende 
Vorgang  der  directen  Halbirung  des  Kernes  dureh  Ein-  und  Ab- 
schnurung  in  der  Mitte  desselben. 

Im  Falle   der   Zweck    der  Kerntheilung  bios    eine    einfache 
Halbirung  der  „Masse"  des  Kerns  und  die  raumliche  Trennung 
beider  Halften   von   einander  ware,  so  erhellt,  dass  der  Vorgang 
der   indirecten    Kerntheilung    einen    enormen    Umweg  fiir   ^ 
dieses  nahe  Ziel  darstellte,  dass  er  also  durchaus  unzweckmassig  w^re. 

Anders  wird  das  Urtheil,  wenn  das  Ziel  der  Kerntheilung  nicht 
bios     eine     beliebige    Halbirung    der    Kernmasse,    sondem 
irgend  eine  „bestimmte"  Sonderung  auch  der  „Qualitftten"  '^ 
ist,  welche  diese  Masse  zusammensetzen. 

Denken  wir  uns,  es  sei  z.  B.  ein  Gemenge  verschiedener 
Substanzen  derartig  zu  halbiren,  dass  in  jeder  HS.lfte  auch 
die  H&lfte  von  jeder  aller  vorhandenen  Substanzen  sich  findet 
[qualitative  Halbirung  (s.  Nr.  20  S.  27)].  Um  diesen  Zweck  zu 
^reichen,  werden  wir  das  Substanzgemenge  m5glichst  gut  umrtihren 
resp.  schiitt^In,  bis  anzunehmen  ist,  alle  Substanzen  seien  vollkommen 
gleich  gemischt  in  der  ganzen  [7]  Masse  vertheilt;  halbiren  wir  jetzt 
die  Masse  dureh  Theilung  in  der  Mitte,  so  ist  der  Zweck  erreicht. 
Diese  Methode  ist  sehr  einfach;  ftihrt  aber  leider  nicht  immer  zum 
Ziel;  denn  sie  eignet  sich  bios  dann,  wenn  unter  iibrigens  giinstigen 
rmstSnden  voii  jeder  QuaUtftt  so  viel  Substanz  vorhanden  ist,  dass 
sie  gleichm&ssig    in    der  ganzen  iibrigen   Substanz   vertheilt  werden 

v.  Soax,  O^saamelte  Abh«iidlangen.   U.  ^ 


\y^vA'"/ 
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kann;  und  sie  wircl  ausserdem  bios  in  dem  Falle  ohne  Naclitheil 
anwendbar  sein,  wenn  eine  solche  gleichmassige  Vennengung  aller 
Bestandtheile  unter  einander  nicht  durch  gegenseitige  Beeinflussung 
zur  Alteration  und  Decomposition  der  Qualitaten  fiihrt. 

1st  aber  von  jeder  Substanz  nur  so  wenig  vorhanden, 
dass  sie  hochstens  selber  nur  in  eine  ganz  geringe  Anzahl  gleich- 
artiger  Theile  theilbar  ist,  oder  wird  eine  beliebige  Verinischung  der 
Qualitaten  nicht  ohne  Alteration  derselben  vertragen,  so  wird  das  Pro- 
blem der  Halbirung  der  ganzen  Masse  unter  Halbirung  der  Masse 
auch  jeder  einzelnen  Qualitat  ein  schwieriges. 

Die  Aufgabe  ist  unter  diesen  Bedingungen  um  so  leichter 
zu  l5sen,  je  „kleiner'*  die  Masse  des  ganzen  Gebildes  und 
je  geringer  die  Anzahl  der  derMenge  nach  zu  halbirenden 
Qualitaten  ist,  weil  in  beiden  Fallen  um  so  leichter  eine  gleich- 
artige  Mischung  herstellbar  ist  und  weil  dabei  jede  QuaUtat  mit  immer 
weniger  anderen  Qualitaten  in  Beriihrung  kommt. 

Beides  k5nnen  wir  erreichen,  wenn  wir  die  so  qualitativ  zu 
halbirende  Masse  successive  in  immer  kleinere  Stiicke  zerlegen ;  dabei 
bleibt  in  jedem  Stticke  bei  einander,  was  zusammenlag,  also  zusammen- 
passte;  und  die  Zahl  der  Qualitaten  in  jedem  einzelnen  Stiickchen 
wird  mit  der  Masse  des  Stiickchens  zugleich  geringer.  Wird  diese 
mechanische  Zerlegung  so  weit  fortgesetzt,  dass  eben  so 
viel  oder  noch  mehr  Theilstiicke  als  Qualitaten  in  der  ganzen 
Masse  vorhanden  sind,  und  halbiren  wir  nun  genau  der 
Masse  nach  jedes  Stuck  und  legen  die  eine  Halfte  jedes 
Stiickes  auf  die  eine,  die  andere  auf  die  andere  Seite,  so 
wird  die  Summe  aller  Stiicke  der  einen  Seite  nicht  bios  an 
Masse,  sondem  auch  an  qualitativer  und  procentischer  Zu- 
sammensetzung  der  der  anderen  Seite  ziemlich  voll- 
kommen  gleichen.  Dieser  Zweck  wird  um  so  vollkonmiener  er- 
reicht  werden,  je  mehr  die  Zahl  der  primaren  Theilstticke 
die  der  Qualitaten  [8]  libertrifEt.  Wenn  w^eiterhin  bei  der  mechani- 
schen  Zerlegung  der  ganzen  Masse  die  Riicksicht  beobachtet  worden 
ist,  dass  diejenigen  Theile,  welche  in  der  ungetheilten  Masse  neben 
einander    lagen,    auch    in   dci)   Stiicken   wieder   neben    einander   zu 
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Begen  kommen,  so  warden  auch  keine  schadlichen  Wechselwirkungen 
der  letzteren  auf  einander  eintreten.    [Weiteres  s.  Nr.  20  S.  27  u.  f.] 

Bei  dieser  Art   der  Theilung  ist  aber  mehreres  von  uns  unter 

Leitimg  des  sondemden  Verstandes  mit  der  Hand  voUzogen  werden, 

was  ohne  diese  nur  durch  bestimmte  mechanische  Vorrichtungen  er- 

reicht    werden     kann;     dies    gilt    vornehmlieh    bei    und   nach    der 

Halbirung  der  prim^ren  Theilstucke  fiir  die  richtige  Verthei- 

Jung  je   einer  dieser  Halften   auf  je   eine   der   beiden  Ablagerungs- 

statten, 

Der  Act  der  „Zerkleinerung"  des  Materiales,  der  „primaren  Thei- 
lang"  mnss  sich  ohne  aussere  Hilfe  von  selber  vollziehen,  sei  es 
durch  active  Constriction  oder  durch  Dicentration  mit  vollkommener 
Anordnung  um  die  Specialcentra  oder  auf  sonst  eine  Weise. 

Die  so  gebildeten  Stiicke  aber  miissen  von  vornherein  in  be- 
stimmter  Weise  gelagert  werden,  um  spater  nach  ihrer Halbirung  in  jeder 
ihrer  „H&lften"  mit  Sicherheit  an  den  richtigenOrt  dirigirt 
werden  zu  k5nnen.  Am  einfachsten  ware  fiir  diesen  Zweck  die/ |  ) 
Anordnung  zu  einer  einschichtigen  Platte,  welche  ihre  bei- 
den Oberflachen  den  kiinftigen  Aufnahmeorten  der  Theil- 
producte  zuwendet  [eine  Aequatorialplatte].  Werden  dann 
alle  Kdrner,  welche  die  Platte  zusammensetzen,  in  Richtung  der 
Platte  halbirt,  so  kann  es  fiir  die  richtige  Sonderung  der  „Halften" 
sdion  geniigen,  wenn  nur  immer  die  Halften  desselben  Kornes  die 
Fahigkeit  haben,  sich  gegenseitig  abzustossen;  denn  sie  werden  als- 
dann  durch  diese  Abstossung  richtig  getrennt  und  tiefer  in  ihre 
kunftigen  Bezirke  hineingetrieben  werden.  Noch  sicherer  wird  dies 
gescheben,  wenn  sich  in  jedem  dieser  Bezirke  ein  Attractionscentrum 
fur  die  Kdmer  vorfindet,  welches  dieselbeu  activ  dem  Centrum  zufiihrt. 

Sofem  aber  diese  Theilungsvorgtage  nicht  in  absolut  ruhiger 
Umgebungstattfinden,  wenn  vielmehr  von  aussen  her  Erschiitterungen, 
Deformationen  einwirken,  so  wird  leicht,  trotz  dieser  beiden 
ordnendeu  und  richtig  vertheilenden  Krafte,  doch  noch  eine  Unord- 
nong  vorkommen,  welche  zu  Ueberfiihrung  [9]  zweier  Halften  des- 
selben Kornes  auf  dieselbe  Seite  Veranlassung  werden  kOnnte.  Dies 
wurde  aber  trotz  solcher  stOrenden  Ein\^irkungen  verhindert  werden 
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konnen,  wenn  Einrichtung  getroffen  ware,  dass  jedes  noch  unge- 
theilte  Korn  schon  an  zwei  von  den  boiden  kiinftigen  An- 
ordnungscentren  ausgehende  Faden  gelegt  ist,  so  dass  auch 
iiach  der  Theilung  sofort  jedes  Halbirungskom  an  einen  Faden  ge- 
legt ist,  an  welchem  es  sicher  seinem  Ziele  zugefiihrt  werden  kann, 
unbeirrt,  ob  lebhafte  Bewegungen  in  der  Umgebung  die  Theile  gegen- 
einander  verschieben,  wenn  nur  die  Leitfftden  selber  nicht  zerrissen 
und  nicht  von  ihrem  Centrum  losgelost  werden. 

So  kann  durch  solche  dreifache  Vorrichtung  die  Sicherheit 
der  zweckentsprechenden  Fiihrung  jedes  Halbirungskornes 
eine  sehr  grosse  und  auch  gegen  aussere  Storungen  geschiitzte  werden. 
Sie  wird  noch  etwas  verstarkt,  wenn  immer  je  zw^ei  zusammengehdrige 
HalbirungskOmer  auch  nach  ihrer  Trennung  von  einander  noch  durch 
einen  Faden  verbunden  bleiben,  weil  dadurch  die  beiderseitigen  Leit- 
fadenspindeln  zu  einem  in  sich  geschlossenen  Gebilde  vereinigt  werden 
und  so  eine  grossere  Stabilitat  erhalten,  welche  ausseren,  eventuell 
zu  Verwirrung  und  Abreissung  von  Faden  fuhrenden  Verschiebungen 
mehr  Widerstand  entgegen  zu  setzen  vermag. 

Diese  Einrichtung  wird  fiir  einfache  Verhaltnisse  aus- 
reichen.  So  lange  nur  wenige  und  relativ  grosse  KOrner  die  Aequa- 
torialplatte  bilden,  kann  man  sich  denken,  dass  die  Anordnung  der 
Komer  zu  einer  allenthalben  bios  einschichtigen  Platte  durch  Ver- 
klebung  oder  durch  Anziehung  der  Korner  untereinander,  sofern  die- 
selben  polarisirt  sind,  geniigend  sicher  erhalten  werden  kann. 

Schwieriger  wird  dies  sein,  wenn  die  Zahl  der  zu  halbiren- 
den  Mutterkorner  eine  sehr  grosse  ist,  wenn  sie  selber  aber 
sehr  klein  sind.  Noch  schwieriger  werden  aber  die  Verhftltnisse, 
wenn  die  Mutterk5rner  sich  wegen  zu  grosser  Zahl  iiberhaupt  nicht 
in  dem  fiir  die  Aequatorialplatte  vorhandenen  Raura  zu  einer  ein- 
schichtigen Anordnung  bringen  lassen. 

Erortem  wir  zunachst  den  ersteren  Fall,  in  welchem  letzteres 
zwar  noch  moglich  ist,  die  grosse  Zahl  und  die  geringe  Kleinheit  der 
Mutterkorner  aber  bestiramte  Sicherungseinrichtungen  zur  Aufrecht- 
erhaltung  oder  Wiederherstellung  der  [10]  Ordnung  in  der  Aequa- 
torialplatte,  namentlich  bei  storenden  ausseren  Einwirkungen  nOthig 
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erscheinen  lasst.  Die  Herstellung  iind  Erhaltung  der  einschichtigeii 
platten  Anordnung  wird  erleichtert  scheinen,  wenn  es  nicht  dem  Zu- 
fall  Qberlassen  ist,  wie  die  etwa  durch  eine  voriibergehende  Kraft\\drk- 
nng  zu  einer  Platte  angeordueten  Korner  sich  durch  gegenseitige  An- 
ziehung  oder  durch  Verklebung  in  dieser  Anordnung  erhalten,  son- 
liern  wenn  fortw^hrend  straff  ordnende  Krafte  thatig  sind.  Da  zweierlei 
Wirkungen  hervorzubringen  sind,  so  werden  mindestens  zweierlei 
Krafte  nothigsein:  eine  Kraft,  welche  die  Einschichtigkeit  der  Korner-  ^ 
ordnung  herstellt  und  erhalt,  resp.  wieder  herstellt,  und  eine  Kraft, 
welche  die  Zusammenfassung  zur  Platte  bewirkt  und  erhalt. 

Wir  haben  uns  in  dieser  Er5rterung  nicht  mit  speciellen  Ur- 

sachen  zu  befassen,  sondern  dieselben  bios  soweit  zu  erwagen,  um 

beurtheilen  zu   konnen,  ob  durch  dieselben   unser  Zweck  sicher  er- 

reicht werden  kann.     Denken  wir  uns  also  bios,  die  Kdrner  seien 

dnrcheine  Kraft  festzu  einreihigen  „Faden''  angeordnet; 

wa«  ubrigens  leicht  von  selber  geschieht,  sobald  die  K5rner  polarisirt 

sind  und  sofern  zugleich  passive  aussere  Bewegung  nicht  fehlt,  welche 

Jen  vereinzelten  seitlich  sich  anfiigenden  Kornern   nachtraglich  noch 

Gelegenheit  giebt,   bei  einer  Lockerung  des  Zusammenhangs   durch 

iie  Biegung  in  die  Reihe  sich  einzufugen,  was  man  leicht  an  schwiui- 

menden  Kugelmagneten  —  an  Korkkugeln,  welche  entgegengesetzt  mit  ' 

f    iwei  magnetischen  stablemen  Heftzwecken  besteckt  sind  —  bcobachten 

kann.  Diese  einreihige  Anordnung  ist  dann  eine  sehr  teste,  denn  bei 

ausseren  Einwirkungen  wird  sie  sich  zwar  biegen  aber  hinterher  wieder 

j?<Tecken,  da  sich  die  Wirkung  der  eiiizelnen  Kugelmagnete  zu  einem 

groesen  Stabmagnete  summirt,  welcher  nur  im  gestreckten  Zustand  sich 

ira  inneren  Gleichgewichte  befindet.    Uebrigens  kOnnte  auch  diese  ur- 

sachliche  Ableitung  hier  umgangen  werden,   wenn  wir  uns  rein  an 

das  Formale  halten  und  die  fest  formirten  Fadenreihen  als  gegeben 

betrachten.     Fragen  vnr  aber,um  uns  iiber  die  Sicherheit  der  Ein- 

richtUDg  zu  vergewissem,   nach   solchen  garantirenden   Kraften,  so 

wird  kaum  eine  bessere  Ursache  auffindbar  sein. 

Werden  nun  diese  Faden  durch  eine  starke  Centralkraft  zu- 
sammeiigefasst,  so  ist  mit  diesen  beiderlei  Kraften  eine  sehr  [11]  feste 
Anordnung  hergestellt,  welcher  bios  noch  eines  fehlt,  die  Anordnung 


134  Nr.  17.    Ueber  die  Bedeutung  der  Kerntheilungsfiguren. 


A      • 
J 


der  Fftden  in  der  Aequatorialebene.  Diese  kann  durch  die  Art  der 
centralen  Zusammenfassung  bedingt  sein.  Die  Fftden  selber  dtirfen 
natiirlich  niclit  Iftnger  sein,  als  dem  fiir  die  Aequatorialplatte  vor- 
handenen  Raum  angemessen  ist. 

Die,  eine  einfaehe  und  leicht  in  Ordnuug  zu  haltende  Gliederung 
der  Aequatorialplatte  bewirkende  Aufreihung  der  Mutterkdmer  zu 
Fftden  kann  aber  noch  eiiien  weiteren  wesentlichen  Nutzen  gewfihren, 
sofern  sie  namlieh  bei  derTheilung  derKOrner  sicli  auf  die  Tochter- 
korner  iibertragt,  der  Art,  dass  der  Mutterfaden  sich  durch  diese 
Theiluug,  unter  Erhaltung  der  Anordnuug,  der  Lftnge  nach  in  zwei 
Tochterfaden  spaltet.  In  diesem  Falle  bedarf  zu  dem  Hinfiihren  der 
Tochtertheile  gegen  das  neue  Centrum  statt  jedes  einzelnen  Komes 
jetzt  bios  noch  jeder  einzelne,  aus  Hunderten  oder  Tausenden  von 
Komern  gebildete  Tochterfaden  eines  „Leitf  adens".  Die  Grosse  dieses 
Nutzens  ist  nicht  zu  unterschfttzen.  Denn  wenn  jedes  der  Tausende 
von  Kornern  eines  besonderen  Leitfadens  bedtirfte,  so  wiirde,  ganz 
abgesehen  von  der  Neigung  zur  Verwirrung  so  vieler  Fftden,  die 
grosse  Zahl  derselben  gar  niclit  von  derselben  Seite  her  gegen  einen 
Punkt  hin  zu  convergiren  verm5gen.  Andererseits  auch  wiirde  es 
eine  grosse  Verschwendung  an  Leitmaterial  darstellen,  wenn  ein  Faden, 
der  die  Festigkeit  haben  soil ,  verhaltnissmassig  krftftigen  ftusseren 
Tractionen  zu  widerstehen,  selber  bios  einer  ganz  geringfiigigen  Last 
zur  Fixation  zu  dienen  hatte.  Diese  Vereinfachung  kann  noch  gesteigert 
werden ,  ohne  dass  ein  Nachtheil  fiir  die  Sicherheit  der  Sonderung 
der  Tochterkorner  eintritt,  wenn  immer  zwei  benachbarte  Mutterfftden  am 
centralen  Ende  in  einander  libergehen  und  sich  so  zu  einer  ,,Schleife*' 
vereinigen.  Die  Losung  der  Tochterfftden  von  einander  und  ihre 
Ueberfiihrung  zu  den  neuen  Centren  wird  dadurch  nicht  wesentlich 
erschwert  und  das  Leitfadenmaterial  noch  um  die  Hftlfte  vermindert. 
Diese  Vereinigung  von  Fftden  darf  aber  bios  an  derjenigen  Seite  sich 
tinden,  wo  spater  die  trennende  Kraft  angreift;  ware  sie  dagegen  an  der 
entgegengesetzten  Seite,  hier  also  an  der  Peripherie,  so  wiirden  spftter 
bei  der  L5sung  und  Entfernung  der  Tochterfftden  durch  einen  vom 
centralen  Ende  ausgehenden  [12]  Zug  leicht  Verschlingungen  und 
ZeiTcissungen  der  Fadenschhngen  vorkommen. 
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So  habeu  wir  also  die  Nothwendigkeit  und  den  Nutzeii  einer 

Ordnung    der   Kdrner    in   Faden   und    in    Fadenschlingen 

iennen  gelemt.     Mit  dieser  zweckmfissigen  Gliederung  aber  ist  nun, 

tie  sich  weiterhin  ergiebt,  die  Nothwendigkeit  der  Anordnuug  des 

Materiales  zu  einer  Aequatorialplatte  eine  weniger  zwingende  geworden, 

denn  es  erhellt,  dass  eine  Sonderung  der  centrirten  Tochterschleifen,  von 

denen  jede  in  ihrer  Mitte  dureh  einen  Faden  gezogeu  wird,  in  Richtung 

des  Zuges  fast  gleichgut  moglich  sein  wird,  sei  es,  dass  die  Sehenkel 

der  Schlingen  alle  bios   in  einer  Aequatorialplatte  angeordnet  sind 

oder  nach  alien  Richtungen  des  Raumes  auseinander  stehen.    Ist  also 

die  Zahl  der  Fftden  cine  so  grosse,  dass  sie  nicht  alle ,  obne  sich  zu 

stdren,  in  einer  Aequatorialebene  Platz  haben,   so  wird  ohne  grossen 

Nachtheil  eine  Divergenz  nach   alien  Richtungen    des   Raumes   vor 

rich  gehen  konnen.   Indessen  ein  Vortheil  fiir  die  Leichtigkeit 

derSonderung  der  Schlingen  nach  zwei  entgegengesetzten  Sei  ten 

vird  der  aquatorialen  Anordnung  stets  gewahrt  bleiben. 

Die  Bildung  der  Faden  von  der  nothigen  Lilnge  eines  Doppel- 

radius  des  vorhandenen  Raumes  kami  einzeln  vor  sich  gehen,  was 

aber  eine  eigenthumliche  Vielgliederigkeit  des  Geschehens  von  vorn- 

herein  voraussetzen  wiirde.     Einfacher  scheint  es,  dass   zuerst  ein 

einheitlicher  Faden  fur  das  Ganze  entsteht,   welcher  nachtrag- 

lich  in  Stiicke  von  der  geh5rigen  Lange  abgegliedert  wird. 

Findet  die  Bildung  eines  einzigen  Fadens  statt,  so  muss  dieser, ' 

da  er  vielmal  langer  sein  soil,  als  der  Durchraesser  des  vorhandenen 

Raumes,  sich  nothwendig  in  Windungen  legen.    VoUkommene  Gleich- 

artigkeit  der  Komchen  in    der  GrSsse    der  Kugelgestalt  und  einen 

gleiehartigen  Vereinigungsmodus  aller  K5rner  vorausgesetzt,  giebt  es 

verschiedene  annJlhemde  Gleichgewichtsfiguren,  in  welche  der  Faden 

in  Folge  der  Raumbeschrankung  sich  legen  kanu ,    je  nach   den  bei 

der  Fadenbildung  zufallig  mit  formbestimmend  gewesenen  accessori- 

schen  Momenten.    Der  Forraen  vollkommenen  inneren  Gleichgewichtes 

Ses  Fadens  wiirde  es  nur  wenige  geben;  aber  der  Widerstand  der 

Snspensionsflussigkeit  und  der  Mangel   vollkommener  [18]   ausserer 

and  innerer  Ruhe  wird  die  Entstehung  derselben  unmoglich  machen. 

Der  Faden  wird   sich  daher  zu  einem  ziemlich  unregelmassigen 
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"^  Knauel  ballen.  Beginnt  dagegen  die  spftter  die  einzelnen  Segmente  ord- 
nende  Centralkraft  schon  vor  dem  Eintritt  der  Segmentirung  zu  wirken, 
und  die  Centralkraft  kann  bei  der  unmagnetischen  Natur  der  organi- 
schen  Substanz  niir  eine  eiectrische  sein  [?],  so  werden  die  Windungen 
sich  mehr  oder  weniger  radiar  mit  ihren  Schenkebi  einstellen  und  so 
eine  regelraassige  Form  bilden,  welehe  man  anfangs  mit  einem  Kranze, 

J  spater  mit  einem  Stern  vergleichen  kann.  Denn  allmahlich  werden 
die  central  gerichteten  Umbiegungen  in  Folge  der  ^electrischen  An- 
ziehung  sich  immer  mehr  dem  Centrum  nahem ,  die  ausseren  Um 
biegungen  aber,  in  dem  elastischen  Bestreben,  sich  moglichst  wenig 
zu  biegen,  den  Raum  immer  mehr  ausnutzen,  also  m5glichst  an  die 
Umgrenzung  der  Kenihiille  gelangen.  Wenn  nun  durch  eine  centri- 
fugale  oder  sonst  eine  Kraft  die  peripheren  Schlingen  durchgerissen 
werden,  so  ist  damit  der  garize  Fadenstern  in  zweischenkelige  Schleifen 
von  der  nothigen  Lange  und  mit  centraler  Umbiegungstelle  zerlegt 
.  und  damit  diese  wichtige  Form  hergestellt.  HOrte  die  centrale  Kraft 
wieder  auf  zu  wirken,  noch  ehe  jede  Schleife  an  eiuen  vom  Centrum 
ausgehenden  Faden  befestigt  ist,  so  wtirden  die  Schleifen  durch  jede 
aussere  Einwirkung  mit  Leichtigkeit  durcheinander  gebracht  und  be- 
liebig  verbogen  werden  k5nnen,  und  es  wiirde  dann  den  Anschein 
gewinnen,  als  ob  die  Segmentirung  in  gleich  lange  Fslden  schon  im 
Stadium  der  Knauelbildung  durch  eine  wunderbare,  die  Lange  be- 
stimmende  inuere  Eigenschaft  stattgefunden  hatte. 

Unsere  bisherige  Deduction  beabsichtigte,  diejenigeu  V'^organge 
und  Vorrichtungen  kennen  zu  lernen,  welehe  zu  einer  auch 
gegen  von  aussen  kommende  geringe  Storungen  „gesiclier- 
ten''  Erreichung  unsores  Zweckes  fiihren  konnten.  Unser 
Zweck  war  die  Halbirung  eines  Substanzgemenges  nicht  bios  der 
Totalmasse,  sondern  auch  der  Masse  jeder  einzelnen  Qualitat  nach 
innerhalb  eines  abgeschlossenen  Raumes  und  allein  durch  die 
Krafte  des  in  diesem  Raume  sich  befindenden  Materiales. 
Wir  haben  dabei  eine  complicirte  Anzahl  von  Vorgangen  und 
Bildungen  als  imerlassHch  n5thig  oder  als  am  einfachsten  zum 
[14]  Ziele  fiihrend  erkannt,  welehe  Zug  fiir  Zug  libereinstimmen 
mit  den  Vorgangen  und  Bildungen,    die  als  das  Typische  der  Kern- 
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tieilung    beobachtet    und    eingangs    unserer   Erorterung   aufgefiihrt 
rorden  sinA  <- 

Wenn    der  von    uns  behandelte  Zweck-  zugleich   der- 

jenige  der  Kerntheilung  ware,   so  wiirden  damit  alle  die 

wnnderbaren    Vorgange    der  Kerntheilung    als    durchaus 

zvreckmassig  erkannt  sein.     Umgekehrt,   da   wir  nach  unserer 

gegenwfirtigen  biologischen  Auffassung  nicht  annehmen  diirfen,  dass  ein 

so  allgemein  verbreiteter,  so  viel  Zeit  und  Kraft  kosten- 

der  und  dabei  so    complicirter   und    jedenfalls  schwierig 

zu   erwerbender  Vorgang  nutzlos  sein  konne,   ist  eine  ge- 

wisse    Wahrecheinlichkeit  vorhanden,    dass    unser  Zweck    auch   der 

Zweck  der  Kerntheilung  ist. 

Dies  gilt  indess  bios,  sofern  es  nicht  noch  andere  Zwecke 
giebt,  welche  ganz  derselben  Vorr ichtungen  und  Vor- 
gange zu  ihrer  Erreichung  bedtirfen.  Wenn  es  deren  giebt, 
so  miissen  sie  jedenfalls  dem  unsrigen  im  Wesen  verwandt  sein ;  denn 
ein  sehr  complicirter  Mechanismus,  welcher  in  alien  Theilen  sich  voU- 
kommen  zu  einer  bestimmten  Function  passend  zeigt,  wird  nicht 
leicht  einer  ganz  heterogenen  Function  ebenfalls  fahig  sein. 

Es  erhellt  nun,  dass  unser  Mechanismus  ebensowohl 
wie  zur  „Ualbirung^^  der  Masse  jeder  einzelnen  Qualitat 
amch  zu  jeder  anderen  ^bestiminteii^^  Theilung  der  Qualitaten  die 
mechanischen  Bedingungen  darstellt,  sei  es,  dass  z.  B.  m5g- 
lichst  das  Ungleiche  der  Hauptqualitaten  sich  sondern 
Oder  sonst  eine  mechanische  Theilung  der  Qualitaten  nach 
f-inem  ,,bestimmten''  Principe  durphgeflihrt  werden  soil. 

I  m  m  e  r  m  U8S  bei  i  e  der  A rt  „b  es  ti  m  m  t  e  r"  QualitStentheiluiig 
die  ganzeMasse  vorher  in  eine  von  derZahl  der  Qualitaten 
abhangige  Anzahl  Theile  zerlegt  werden;  und  dann miissen  die 
geeigneten  Vorrichtungen  getroffen  werden;  dass  nach  der 
.,Halbirung**  dieser„Muttertheile*' jeder  der  beiden  „Toch- 
tertheile**  auf  die  richtige  Seite,  an  den  rechten  Ort  gebracht 
werde. 

Nach  welchem  Princip  dabei  die  Qualitaten  selber 
sich  sondern,  hangt  lediglich  von  den  inneren  Vorgangen 
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bei  der  Halbirung  der  Mutterk5rner  ab,  welche  sich  unserer 
Kenntnissnahme  entziehen.  [Weiteres  sieheNr.  20  S.  29;  Nr.  21  S.  187; 
Nr.  27  S.  323.] 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  in  der  That  die  Natur 
dieser  Sonderungen  eine  verschiedene  sein  kann.  Ich  habe  in  diesem 
Friihjahr  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  an  Rana  [15]  fusca  und  R. 
esculenta  nachgewiesen  (s.  Nr.  16),  dass  die  erste  Theilung  des  befruehteten 
Froscheies  die  Richtung  der  kiinftigen  Medianebene  des  Embryo  be- 
stimmt  und  das  Eimaterial  in  zwei  den  beiden  symmetrischen  K5rper- 
halften  entspreehende  Theile  sondert,  eine  Beobachtung,  welche  ich 
sehr  bald  noch  durch  einen  Versuch  PflUgek's*)  bestatigt  fand.  Da- 
nach  ist  zu  vermuthen,  dass  bei  der  „ersten"  Furchung  nicht  blos 
das  Material  des  Eiprotoplasma,  sondern  auch  des  Kernes  in 
gleiclie  Qualitaten  getheilt  wird.  Da  ich  aber  weiterhin  fand, 
dass  die  zweite  Theilung  bereits  das  Vom  und  Hinten  bestimmt,  und 
da  die  ungleiche  Entwickelung  des  Vorn  und  Hinten  an  ungleiches 
Material  gekniipft  vorzustellen  ist,  so  wird  es  wahrscheinlich ,  dass 
beider  „zweiten'' Theilung  auch  dasKernmaterial  qualitativ 
ungleich  zerlegt  wird*). 

Nach  dieser  Erc)rt;enmg  konnen  wir  den  Zweck  der  Kern- 
theilungsfiguren  definiren:  Die  Kerntheilungsfiguren, 
die  Gestaltungen  der  indirecten  Kern  theilung,  sind  Mecha- 
nismen,  welche  [wenn  sie  in  Thatigkeit  gesetzt  werden]    es   „er- 


1)  Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der  Zellen  and  auf 
die  Entwickelung  des  Embryo.    Pfluger*s  Arch.  Bd.  XXXl.  1883. 

[^)  Es  ist  also  hier,  S.  187,  sogleich  darauf  hingewiesen  worden,  dass  ineine  Er- 
kl&rung  der  functionellen  Bedeutnng  der  indirecten  Kerntheilung  auch  ftlr  .quali- 
tativ  ungleiche"  Theilung  gilt.  Daher  ist  es  mir  ein  Rftthsel,  dass  von  Anfang 
an  eine  Anzahl  Autoren  mir  die  Ansicht  unterstellt  hat,  die  indi- 
recte  Kerntheilung  eigne  sich  blos  zur  qualitativen  , Halbirung*. 
Obgleich  ich  dieser  Angabe  sogleich  entgegengetreten  bin  (s.  Nr.  20.  S.  26  und  f.), 
so  hat  sich  dieselbe  in  Folge  des  Qblichen  Abschreibens  von  Citaten  ohne  Einsicht; 
in  das  Original  bis  in  die  neueste  Zeit  erhaiten  und  findet  sich  jfingst  noch  bei 
Hansemann  (Studien  fiber  den  Altruismus  der  Zellen,  1893)  gegen  mich  angewendet; 
obgleich  der  Autor  bei  Einsichtnahme  in  meine  Schriften  gefunden  haben  wfirde,  dass 
er  in  Bezug  auf  Kerntheilung  durchaus  auf  meinem  St«ndpunkt  steht  und  meinen 
Beobachtungen  Beweismaterial  f&r  seine  Ansichten  hatte  entnehmen  kdnnen.] 
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moglichen'',  den  Kern  nicht  bios  seiner  Masse  sondern 
auch  derMasee  und  Beschaffenheit  seiner  einzelnen  Quali- 
taten  nach  [„gleich"  oder  in  bestimmter  Weise  „ungleich*'] 
ZQ  theilen. 

Der  wesentliche  Kerntheilungsv'organg  ist  die,.Halbi-  \ 
rung"  der  Mutterk5rner;  alle  iibrigen  Vorgange  haben  den  Zweck, 
▼on  den  durch  diese  Theilung  entstandenen  Tochterkorneru  des- 
selben  Mutterkomes  immer  je  eines  in  das  Centrum  der  einen,  das 
andere  in  das  Centrum  der  anderen  Tochterzelle  sicher  liberzu^ 
fiihren.  Gegen  Ende  dieses  letzteren  Vorganges  treten  schon  eine 
Reihe  von  Metamorphosen  auf,  welche  die  complicirte  Theiiungs- 
stnictur  wieder  zuriickbilden,  und  so  den  Kern  zur  Annahme  der 
Structur  des  Ruhezustandes  vorbereiten. 

[16]  Solche  complicirte  zweckm^lssige  Einrichtungen  konnten 
nicht  auf  einmal  im  Organismenreiche  auftreten;  sondern  sie  mussten 
aus  einfachsten  Anffingen  unter  stetig  steigender  VoUkommenheit 
durch  Auslese  von  vorgekommenen  immer  gtinstigeren  Variationen 
innerhalb  langer  Zeitraume  geziichtet  werden.  Daher  mussten  auch 
die  niedrigsten  Anfange  schon  einen  Nutzen  gewfthren;  und  aus 
diesem  Grunde  ist  in  obiger  Deduction  zunachst  eine  einfachere 
Einrichtung  geschildert  worden,  welche  ftir  den  Fall  geniigend  ist, 
iass  der  Kern  bios  in  wenige  Theile  zerfallt  zu  werden  braucht. 
Nach  dem  gegenwartigen  Stande  der  Beobachtungen  hat  es  aber  den 
Anschein,  als  wenn  so  einfache  Verhftltnisse,  wo  keine  Faden-   : 

J 

anordnung  der  Mutterkorner  nOthig  ist,   nirgends  mehr  vor-     / 
l^ominen.     Doch  ist  wohl  erst  eine  weitere  Ausdehnung  der  Unter- 
suchungen  abzuwarten,  ehe  sich  ein  definitives  Urtheil  in  dieser  Be- 
ziehung  fallen  lasst. 

Vergleichen  wir  unsere  Ableitungen  specieller  mit  den  Kem- 

Uieilungsvorgangen,  so  beziehen  sie  sich  vorzugsweise  auf  die  Thei- 

iung  des  Chromatins,    und   dieses  beherrscht  in  der  That 

die  Kerntheilungsvorgange,   besonders  bei  den  Thieren.     Bei 

den  Pf  lanzen  aber  tritt  das  Achromatin,  welches  wir  nach  unserer 

Deduction  nur  in  der  Rolle  der  Leitfaden  kennen  gelemt  haben, 

durch  grossere  Massigkeit  hervor. 
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Es  ist  daher  denkbar,  dass  die  „Achromatienfftden*' 
nicht  bios  fiir  diese  Function  da  sind,  sondern  dass  sie 
selber  werthvolles  K  e  r  n  in  a  terial  darstellen,  welches 
gleichfalls  „qualitativ  getheilt"  werden  soil.  Da  sie  feine 
Faden  bilden,  welche  nach  der  Theilung  des  Mutterpolcentrum  in 
die  beiden  Tochterpolcentren  sofort  doppelseitig  sich  vorfinden,  so  ist 
es  wahrscheinlich ,  dass  eine  Langstheilung  der  Faden  stattgefunden 
hat.  Und  wenn  auch  die  Bildung  eines  continuirlichen  Fadens  nicht 
ebenso  gtinstig  fiir  die  Qualitatentheilung  ist  als  eine  Aufreihung  des- 
selben  aus  getrennten  Kugeln,  weil  Langsverschiebung  der  Substanz 
stattfinden  kann ,  so  kann  doch  dieser  Fehler  durch  die  grossere  Fein- 
heit  des  Fadens  zum  Theil  ausgeglichen  werden.  Immerhin  stellt 
ein  diinner  Faden  eine  sehr  feine  Massenzerkleinerung 
dar,  welche  durch  Langstheilung  des  Fadens  schon  zu 
einer  ziemlich  vollkommenen  „Qualitatensonderung"  ge- 
eignet  erscheinen  muss.  Vielleicht  ist  [17]  dann  auch  die 
Theilung  des  Polcentrum  als  eine  Theilung  in  unserem 
Sinne,  als  qualitative  Theilung  aufzufassen. 

Bei  gleichzei tiger  Drei-  oderViertheilung  eines  Kernes 
kann  derselbe  Mechanismus  sich  bethatigen,  niu:  miissen  die 
Mutterkomer  sich  gleichzeitig  in  drei  oder  vier  Tochterk5rner  zer- 
theilen  und  alle  iibrigen  Einrichtungen  gleichzeitig  entsprechend  ver- 
vielfaltigt  werden. 

Der  sachkundige  Leser  wird  vielleicht  schon  langer  mir  im 
Geiste  zwei  Einwande  gemacbt  haben ,  welche  nicht  stillschweigend 
iibergangen  werden  diirfen. 

Die  indirecte Kerntheilung  zerfallt nach  der hier entwickel- 
ten  Auffassung  wesentlich  in  zweiHauptacte:  in  die  ^^molekulare 
Theilung*^S  die  Theilung  der  Mutterkorner,  welche  letzteren  erst  durch 
die  Vorbereitungsstufe  der  „Materialzerkleinerung"  herzustellen 
sind,  sofern  nicht  wie  Pfh-zner  vermuthet,  auch  im  rulienden  Kern 
das  Material  schon  in  Form  kleiner  Kornchen  vorhanden  ist;  und 
zweitens  in  die  „Massentheilung"  [besser  99 Massensonderung^^], 
welche  den  Zweck  hat,  von  je  zwei  verschwisterten  Toch- 
terkCrnchen  immer  je  eines  auf  je  eine  Seite  zu  schaffen: 
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zugleich  dasjenige  Moment,  welches  hauptsfichlich   den  ganzen  sicht- 
baren  Mechanismus  der  Kemtheiliingsfiguren  nOthig  macht. 

Wenn  diese  Bedeutung  der  Massensonderung  richtig  ist,   dann 

muss  die  Beobachtung  erweisen,  dass  normaler  Weise  nie  dem- 

seJben  Mutterfaden  entstammende  Tochterfaden  auf  die- 

selbe  Seite  kommen,  sondern  dass  sie  stets  auf  beide  Seiten 

Tertheilt  werden;  denn  ohne  dies  wiirde  das,   was  nach  unserer 

Meinung  der  Zweck  der  ersten,   der  „Molekulartheilung*'  ist,  wieder 

aofgehoben  und  diese  selber  demnach  iiberflussig   werden.      Stras- 

BiTKGER  hat   bereits  in    den  leichter    zu  iibersehenden    Verhaltnissen 

einiger  Pflanzeo  entsprechende  Beobachtungen  gemacht,  und  Flemming 

hat  ein  Gleiches  in    den    complicirten  Verhaltnissen  des    allseitigen 

Mutterstemes  der  Amphibien  vermuthet.    So  ist  wohl  Hoffnung,  dass 

es  der  darauf  gerichteten  Aufmerksamkeit  gelingen  wird,  dies  als  das 

allgemeine  Verhalten  nachzuweisen^). 

Die  zweite  Hypothese,  auf  welcher  unsere  ganze  Erklarung  be- 
niht  und  mit  welcher  sie  steht  und  fallt,  ist  die  ungemeine 
Mannigfaltigkeit  des  Kernes  an  Qualitaten,  welche  wohl 
bezweifelt  werden  kann,  sofem  man  bios  das  Morpholo-[18]gische  ins 
Auge  fasst  und  hervorhebt,  dass  der  Kern  sich  durch  unsere  gegen- 
wartigen  Farbemittel  nur  in  vier  verschiedene  Substanzen  differenziren 
ISsst,  wahrend  zugleich  das  Chromatin,  welches  gerade  der  Haupt- 
gegenstand  der  feinsten  Theilimg  ist,  uns  vollkommen  homogen  er- 
scheint.  Eine  kurze  biologische  Reflexion  iiber  das  Wesen  des  Organi- 
sdien  wird  indessen  wohl  diesen  Zweifel  beseitigen. 

Wer  das  Leben  in  seinem  Wesen  betrachtet,  der  wird  nicht 
glauben,  dass  es  eine  chemische  Definition,  eine  chemische 
Formel  fur  dasselbe  geben  konne.  Es  muss  sogar  zweifelhaft 
trscheinen,  ob  es  (iberhaupt  auch  nur  eine  chemische  Definition  seines 
Substrates  geben  konne,  denn  es  ist  nicht  erwiesen,  dass  die  wesent- 
lichen    Vorgange,    deren    Gesammtheit    wir    als    Leben 


[0  Diese  damals  bei  den  geringen  thatsftchlichen  Unterlagen  etwas  gewagte 
Annahme  hat  sich  bald  durchaas  best&tigt.  Da  diese  Annahme  der  Eernpuukt  meiner 
gittzeo  Aaffassong  ist,  so  hat  letztere  durch  diese  Best&tigung  ein  sehr  gewicbtiges 
ZengBitt  f&r  ihre  Richtigkeit  erhalten.] 
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bezeichnen,  nicht  vielleicht  diirch  ganz  verschiedene  Sub- 
strate vollzogen  werden  k5nnen,  dass  nicht  z.  B.  die  Rolle  des 
Kohlenstoffs  unter  anderen  ausseren  Umstanden  durch  Silicium  ver- 
tretbar  sei  u.  dgl.  Das  Leben  ist  seinem  Wesen  nach  Process 
und  kanu  daher  nicht  statisch  definirt  werden;  sondem 
nur  eine  processualische,  also  functionelle  Definition  kann  dem 
Wesen  des  Organischen  sich  nahern.  Wer  nun  zu  den  anerkannten 
minimalen  functionellen  Vorgangen  des  Lebens,  zu  Assimilation, 
Dissimilation,  Ausscheidung  und  Reflexbewegung  mit  mir  noch  die 
Fahigkeit  des  Selbstregulation  in  alien  Vorgangen  [Nr.  4  Capit.  V]  und 
dieFahigkeit  der  Gestaltung  aus  chemischen  Prozessen  [s.  I,  S.  208  Anm.] 
(ohne  welche  letztere  schon  die  Reflexbewegung  und  die  indirecte  Kern- 
theilung  nicht  mOglich  wSren)  fiir  unerl^slich  zum  Wesen  geh5rig 
halt,  der  wird  sich  ZelUeib  und  Zellkern  als  chemisch-physikalische 
Einrichtungen,  als  thatige  Fabriken  von  so  hoher  Complicirtheit  vor- 
stellen,  dass  man  sie  nicht  einfach  in  der  Mitte  auseinander  schneiden 
kann,  um  zwei  solche  Fabriken  zu  erhalten.  Sondern  zu 
letzterem  Zwecke  muss  von  jedem  gesondert  fungirenden 
Theile  eine  Verdoppelung  hergestellt  werden  (vielleicht  die 
Vermehrung  des  Chromatins  vor  der  Theilung)  und  diese  identischen 
Theile  mtissen  dann  nach  den  neuen  Anlageorten  [19]  translocirt 
und  entsprechend  mit  den  zugeh5rigen  Theilen  vereinigt  werden. 

Die  scheinbare  Homogeneitat  der  ganzen  Chromatinmasse,  so- 
wie  des  Protoplasma  wird  denjenigen  nicht  tSusch^fi,  der  sich  ver- 
gegenwartigt,  dass  wir  das  Molekulargeschehen  derZelle  nur 
wie  eine  grosse  Fabrik  aus  einem  in  den  hochsten  Regio- 
nen  schwebenden  Luftballon  betrachten,  dass  die  Durch- 
messer  der  Vorgange  millionenmal  kleiner  sind  als  die 
Entfernung,  aus  der  wir  sie  mit  dem  Microscop  besich- 
tige  n,  und  dass  uns  daher  das  Verschiedenste  als  homogen  erscheinen 
kann.  Scheint  doch  schon  eine  lebende  Quelle  mit  ihren  reich  ge- 
gliederten  Organsystemen  dem  naiven  Beobachter  als  eine  homogene 
schleimartige  Masse;  und  stehen  wir  nicht  dem  Molekulargeschehen 
fast  noch  mehr  als  bios  naiv  geg^niiber? 

Es    muss    aus    den    complicirten   Verrichtungen    des 


Metastnicturen  des  Orgaaischen.  148 


scbeinbar  homogenen  organischen  Substrates  mitSicher- 
heit  eine  complicirte  Structur  gefolgert  werden. 

Afit  der  Erkenntniss  des  nothwendigen  Vorhandenseins  solcher 
nicht  sichtbaren  und  nicht  siehtbar  zu  machenden,  bios  zu 
efschJiessenden  Structur,   welehe  ich  in  einer  besonderen  Ab- 
iandlcmg  iiber  diesen  Gegenstand  als  ^Metastructur**  bezeichnen  werde, 
(5.1,8.187),  muss  unsere  Hypothese  von  der  complicirten  Zu- 
sammensetzung  des  Chromatins  wesentlieh  an  Wahrscheinlich- 
teit  gewinnen.   Und  der  Umstand,  dass  fiir  die  Kerntheilung  so  compli- 
cirte Einrichtungen  zur  qualitativen  Theilung  getroffen  sind,  welehe  fiir 
den  Zellleib  fehlen,   Ifisst  dann  riick warts  schliessen,  dass  der  Zell- 
leib  in  viel  hSherem  Maasse  durch  Wiederholung   gleich 
beschaffenerTheile  gebildet  wird  als  der  Kern;  und  daraus 
folgt,  dass  fiir  die  Entwickelung  des  Embryo,  sowie  vielleicht 
aach  fur  das  RegenerationsvermOgen  der  niederen  Thiere  der 
Kern  wichtiger  ist  als  der  Zellleib,  eine  Folgerung,  welehe  in 
Tollkommener  Uebereinstimmung  mit  den  neueren  Ergebnissen  iiber 
den  Vorgang  der  Befruchtung  steht. 

Breslau,  den  26.  August  1883. 
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embryonalen  Entwickelung. 

1885. 
Zeitschrift  filr  Biologie  Bd.  XXI.   Manchen,  Juli  1885. 
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Definition    der    ^mechanischen    Massencorrelation* 

240  and  253 

Vorkommen  ^mechanischer  Masseneorrelationen* 240 

Beurtheilung  der  Angaben  von  W.  His 241 

Versuche  fiber  die  Wirkung  passiver  Deformation  auf 

den  Embryo 244 

Inneres  Gleichgewicht  der  Theile 245 

PrQfung  der  Anpassungsf&higkeit  an  passive  Deformation:  245 

an  Froschembryonen 245 

an  Froscheiem 246 

an  Htlhuerembryonen :       246 

Versuch  ilber  den   Selbstschluss    des  Medallar- 

rohres 246 

KQnstliche   Erzeugung   von    ^Rautengruben*    durch 

vitale  Anpassung  an  passive  Deformationstendenz  248 

Beobachtung  des  Selbstschlusses  des  Darmrohres  251 

Durch  mechanische  Massencorrelation   ,vermit- 

telte"  .vitale*  Umformung 253 

4.  Andere  bekannte  differenzirende  Gorrelationen      .    .  253 


[429]  Die  im  Folgenden  mitgetheilten  Versuche  wurden  zum  Theil 
schon  vor  mehreren  Jahren  ausgefiihrt^)  ehe  noch  die  causale  Analyse 
der  Entwickelungsvorgange  bis  zu  dem  in  der  „Einleitung"  [siehe 
S.  14]  angedeuteten  Stadium  fortgeschritten  war.  Sie  sind  daher  zum 
Theil  nicht  direct  auf  jenes  Ziel  gerichtet,  welches  ich  als  das  zu- 
nachst  zu  erstrebende  bezeichnet  habe;  und  auch  die  diesem  Ziele 
zustrebeuden  sind  noch  nicht  bis  zu  ihm  selber  fortgefiihrt.  Diese  Ver- 
suche sowie  diejenigen  der  nachsten  Beitrage  und  die  ihnen  einge- 

1 )  Die  Hauptthatsachen  dieser  Untersuchung  wurden  unter  dem  Titel  ,  Vorl&ufige 
MittheiluDg  tiber  causal  -  ontogenetische  Experimente*  am  15.  Februar  1884  in  der 
Schlesischen  Gesellschaft  fQr  vaterlftndische  Cultur  vorgetragen. 
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fiigten  theoretischen  Er5rterungen  sollen  vielmehr  nur  zur  ersten 
Orientirung  sowohl  iiber  die  Natur  der  vorliegenden  Pro- 
bleme  wie  iiber  die  Art  und  Weise,  wie  diese  der  Unter- 
snchung  zug&nglich  zu  maehen  sind,  dienen.  In  den  sp3.teren 
Beitrfigen  werden  dann  mit  den  so  gewonnenen  neuen  Mitteln  die 
ins  Auge  gefassten,  wohl  umgrenzten  Probleme  der  eingehenden 
Einzelbearbeitung  unterzogen  werden. 


L  Prufung  des  Antheils  der  Vertheilung  ,,f refer  Electric! tSt^<  an  der 

Formbildang  des  Embryo. 

Schon  Chr.  Pander  ^)  und  H,  Lotze*)  vermutheten  in  ungleichem 
Wachsthum  der  verschiedenen  Theile  der  Keimbl^tter  den  nrs^ch- 
lichen  Vorgang  fiir  die  Entstehung  der  Formen  des  Embryo,  W.  His^) 
hat  es  sich  angelegen  sein  lassen,  die  thatsachliche  Richtigkeit  dieser 
Vermuthung  nachzuweisen ,  indem  er  dnrch  genaue  Messungen 
iahlreiche  Ungleiehheiten  in  den  Massen-  oder  Flachenvergr5sserungen 
Terschiedener  Theile  feststellte  und  daraus  die  vorkommenden  Fonn- 
anderungen  abzuleiten  versuchte. 

[430]  Den  Ursachen  dieser  ungleichen  Localisation 
des  Wachsthums  ist  man  noch  nicht  nachgegangen.  Dem  Nach- 
denken  dber  dieselben  bieten  sich  viele  DenkmOglichkeiten  dar,  unter 
welchen  nur^auf  dem  Wege  des  Versuches  die  realen  Ursachen  aus- 
gelesen  werden  k5nnen. 

Anffinglich  schien  es  mir  nicht  unm5glich,  dass  elect rische 
Energie  durch  ihre  Art,  sich  auf  gekriimmten  Oberflachen 
angleich  zu  vertheilen,  einen  helfenden  Antheil  an  dem  ungleichen 
Wachsthum  der  Keimblatter  haben  kOnne.  Sofern  ihr  selber  nftmlich 
eine  Wachsthum  anregende  Wirkung  zukommt,  konnte  auf  Grund  einer 
schon  vorhandenen  geringen  Formenmannigfaltigkeit  durch  die 

I)  Dr.  Pakdeb,  Beitrfige  zur  EntwickeluDgsgeschichte  des  Htihnchens  im  Eie 
1817,  8.  40. 

')  RuD.  HsRif.  LoTZE,  Allgeraeins  Physiologie  des  k&rperlichen  Lebens  1851, 
8.353. 

')  W.  His,  Unsere  Kdrperform  and  das  physiologische  Problem  ihrer  Kntsteh- 
■■€  1874.  deagleicben  in  zahlreichen  Specialarbeiten. 

10* 
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ungleiche  Localisation  der  Electricitat  und  das  entsprechend  ungleiche 
Wachsthiim  eine  immer  grOssere  MaDnigfaltigkeit  producirt 
werden*). 

Um  auf  die  einfacliste  Weise  einen  derartigen  Antheil 
electrischer  Energie  an  der  normalen  ausseren  Gestaltung 
festzustellen,  spiessteich  soeben  aus  der  Gallerthiille  ausgeschlupfte 
Froschembryonen  mit  je  einer  langen  Insectennadel ,  welche  durch 
Kopf,  Hals,  Riicken  oder  den  Schwanz  gesteckt  war,  auf  den  Wacbs- 
boden  des  Gefasses  fest.  Die  Einfiihrung  eines  Leiters  von  so  grosser 
Oberflache  musste  die  vermuthete  electrisehe  Vertheilung  auf  alle 
Falle  erheblieh  st5ren,  selbst  wenn  die  Oberflache  des  Embryo  schlecht 
leitete  und  die  StOrung  durch  fortwahrende  Neuproduction  von  Elec- 
tricitat  zum  Theil  compensirt  wurde;  und  bei  der  Richtigkeit  der 
obigen  Annahme  hatten  dann  ganz  deforme  Bildungen  die  Folge 
dieses  EingrifEes  sein  miissen. 

Zugleich  war  beabsichtigt,  durch  die  ZerstSrung  der  Gehirn- 
blasen,  des  Hals-  und  Lendenmarkes,  welche  mit  der  Ein- 
fiihrung derNadeln  an  diesen  Stellen  verbunden  war,  einen  eventuellen 
Einfluss  dieser  Theile  auf  die  weitere  Entwickelung,  ins- 
besondere  auf  die  noch  eriibrigende  Anlage  und  Ausbildung  der 
Extremitaten  festzustellen. 

Ein  Theil  der  so  mit  dicken  Metallpfahlen  von  ^/s  des  Rumpf- 
durchmessers  durchstochenen  Froschlarven  starb,  unter  grauer  Ver- 
farbung  und  Maceration  von  der  Wuude  aus,  aJlmahlich  ab.  Dabei 
aber  zeigte  sich,  dass  der  Schwanz  und  Rumpf  noch  reflectorisch  er- 
regbar  blieben,  ja  manchmal  erhOhte  Erregbarkeit  darboten,  und  dies 
auch,  wenn  schon  der  gauze  Kopf  und  ein  Theil  [431]  des  Halsmarkes 
durch  Maceration  abgef  alien  war,  indem  die  noch  vorhandenen  Theile  bei 
leichtem  Bertihren  oder  Anstechen  noch  kraftige  Biegungen  ausfuhrten. 


[1)  Bei  dieser  Vermittelung  epigenetischer  Entwickelung  miissten 
aber  die  embryonalen  Formen  nach  jeder  Anfangsform  typische,  von  den  Gesetzen 
der  electrischen  Vertheilang  bestimmte  Formen  durchlaufen,  z.  6.  der  Art,  dass 
immer  an  den  stark  vorgewOlbten  Stellen  das  Wacbsthum  am  stiirksten  stattflUide  and 
jede  anf&nglicli  kleine  Erbebung  zu  einem  langen  Vorspning  sicb  differenzirte,  so  dass 
der  Embryo  Stechapfelform  erl^ngte,  sofern  nicbt  gleicfazeitig  noch  andere,  diesen 
Einiluss  tiberbietende  Wachsthumsprincipien  thfttig  wftren.] 
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Andere Embryonen  dagegen  entwickelten  sich  normal  weiter 
in  ihren  KOrperformen;  die  Kiemen  wurden  angelegt  und 
wohl  ausgebildet,  selbst  wenn  die  Nadel  unmittelbar  neben  der  be- 
treflfenden Stelle  sich  befand  und  dorsalwarts  die  Nachbarsehaft 
der  Kiemenwurzel  zerstOrt  hatte,  [was  auf  erhebliche  Unabhangig- 
keit  der  Entwickelung  der  betreffenden  Theile  von  ihrer  zerst<5rten  Nach- 
barsehaft, also  auf  Selbstdifferenzirung  dieser  Theile  hinweist]. 

Schliesslich  gelang  es  gew5hnUch  den  Embryonen,  sich  durch 
heftige  Bewegungen  unter  Zerreissung  der  Korpersubstanz  auf  emer 
Seite  der  Nadel  von  letzterer  zu  befreien;  wonach  dann  aber  in  der 
Kegel  Maceration  von  der  Wunde  aus  eintrat,  welche  successive  zmn 
Tode  fiihrte.  Von  den  wenigen  Ueberlebenden,  bei  denen  die  Wunde 
theils  wohl  durch  Regeneration,  theils  unter  Vemarbung  allm^hlich 
sich  schloss,  habe  ich  noch  keines  bis  zur  Ausbildung  der  Extremi- 
taten  forterhalten,  da  dazu  Monate  lange  sorgfaltige  Pflege  in  einem 
entsprechend  eingerichteten  Aquarium  ndthig  ist. 

Zeigten  diese  Versuche,  dass  eine  Vertheilung  freier  Elec- 
iricitftt  auf  der  Oberflache  des  Embryo  keinen  Antheil  an 
der  normalen  Gestaltung  desselben  haben  k5nne,  so  ist 
daraus aber  noch  nicht  zu  folgern,  dass  electrische  Wirkungen 
uberhaupt  kein  en  Anthe  il  an  der  normalen  Entwickelung  nahraen, 
dass  nicht  vielleicht  von  Zelle  zu  Zelle  oder  innerhalb  der 
Zellen  solche  Wirkungen  stattffi.nden^). 

Bei  diesen  V^ersuchen  wurden  noch  zwei  Nebenbeobachtungen 
gemacht,  welche  ^durch  allgemeineres  Vorkommen  bei  spateren  Ver- 
suchen  eine  gewisse  practische  Bedeutung  erhielten. 

Reaction  der  Umgebung  einer  Wunde  des  Embryo. 

Erstens  farbte  sich  die  Umgebung  einer  Verletzungs- 
Uelle  bei  den  Embryonen  von  Rana  esculenta  gew5hnhch  rasch, 

[0  H.  Strasser  nimmt  neuerdings  eine  geataltende  Wirkung  der  Vertheilung 
freier  Electricit&t  an  der  ftusseren  und  inneren  Gestaltung  des  Gentralnervensystems 
SB.  £r  gedenkt  nicht  der  vorstebenden  Versuche,  welche  zugleich  auch  gegen  eine 
^^'vtjge  Wirkung  ah  inneren  Theilen  sprechen,  da  durch  dieselhen  auch  die  elec- 
^"^  Vertbeilnng  an  diesen  Theilen  total  alterirt  worden  sein  mUsste.  (Siehe 
^^^'^^^^Vi  in  Mkbkkl-Bomnkt,  Ergebnisse  der  Anatomic  Bd.  I,  1891)]. 
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d.  h.  in  ein  bis  zwei  Stunden  dunkelbraun;  die  Besichtigung  mit 
dem  Microscope  liess  eine  AnhHufung  von  Pigmentzellen  er- 
kennen,  welche  eine  dichtgeschlossene  mehrfache  Phalanx  bildeten, 
also  sich  ahnlich  gegen  die  Verletzungsstelle  verhielten,  wie  die  weissen 
Blutkorperchen  zu  einem  reizenden  KOrper  im  Organismus  (s.  Nr.  18, 
S.  473).  Wenn  die  Wunde  geheilt  war,  verschwand  gew5hnlich 
auch  haldwieder  dieserPigmentring;  nur  selten  blieb  er  noch  einige 
Tage  bestehen.  Diese  Erscheinung  wurde  an  den  [432]  get5dteten 
und  gehftrteten  Embryonen  von  Werth,  indem  sie  intra  vitam  ent- 
standene  Verletzungen  von  post  mortem  an  dem  sprSden  Mateiiale 
leicht  entstehenden  Defecten  zu  imterscheiden  gestattete.  Ich  babe 
von  diesem  Zeichen  einen  haufigen  Gebrauch  gemacht,  ohne  aber, 
von  anderen  Interessen  geleitet,  schon  den  V  organ g  dieser  Kgmen- 
tirung  selber  genauer  festzustellen.  Ich  vermag  daher  zur  Zeit  noch 
nicht  anzugeben,  ob  die  Anhftufung  durch  Vermehrung  der  Pigment- 
zellen in  loco,  unter  Theilmig  der  vorhandenen  oder  unter  Pigment- 
bildung  in  bisher  farblosen  Epithelien  stattfand,  oder  aber,  wie  mir  am 
wahrscheinlichsten  schien,  durch  Wanderung  der  Pigmentzellen 
der  Umgebung  nach  der  Verletzungsstelle  bin  erfolgt.  Dem  ent- 
sprechend  wtirde  dann  wohl  auch  das  Verschwinden  des  angeh^uften 
Pigmentes  auf  verschiedene  Weise  sich  vollziehen.  Wenn  wirklich 
eine  Pigmentzellenwanderung  vorliegt,  so  wird  dies  fiir  die  Auffassung 
der  Umschliessung  der  Blastula  mit  Pigmentzellen  vor  und 
wahrend  der  Gastrulabildung  und  fiir  manche  andere  VoFgange 
von  hoher  •  Bedeutung  sein  k5nnen. 

Zeichen  des  Absterbens  junger  Embryonen. 

Bei  dem  Absterben  der  Embryonen  trat  eine  besondere  Erschei- 
nung auf.  Bei  den  Embryonen,  welche  von  einer  Wunde  aus  mace- 
rirten,  zeigte  die  Oberfl^chenschicht  in  der  Umgebimg  der  Wunde 
eine  grobkornige  Beschaffenheit,  welche  mit  der  fortschreitenden  Ne- 
crose sich  als  ein  schmaler  Saum  neben  der  Wunde  am  K5rper  ver- 
breitete.  Die  Besichtigung  mit  dem^Microscop  liess  erkennen,  dass 
an  diesen  Stellen  die  Epithelzellen  Kugelgestalt  angenommen 
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h&tten.    Manchmal  trat  diese  Erscheinung  auch  ausserhalb  der  Um- 
gebong  der  Wunde  am  ganzen  Embryo  auf. 

Bei  meinen  spftteren  Versuchen  beobachtete  ich  dieses  Verhalten 
auch  miter  anderen  Umstanden,  und  zwar  schon  in  friiheren  Phasen 
der  Eutwicklung,  vonderGastrulaan,    Da  sich  weiterhin  zeigte, 
dass  ein  Embryo,  welcher   diese   Oberflfichenbeschaffenheit 
darbot,   sich  nicht  mehr  weiter  entwickelte,    wenn  schon  er 
bei  Schutz  vor  schadUchen    Einrichtungen  noch  mehrere  Tage  lang 
sidi  zu  erhalten  vermochte,   so  diente  njir  das  Auftreten  dieser  Er- 
scheinung bald   als  werthvolles   erstes   Zeichen  des    Aufh5rens 
derEntwickelungsf&higkeit  und  des  kommendenTodes  bei 
Embryonen  in  denjenigen  friihen  Stadien,  in  denen  die  noch 
fehlende  Reflexerregbarkeit  keine  directe  [433]  Priifung  der  Lebendig- 
keit  gestattet. 

In  Folge  des  practischen  Nutzens  dieses  ersten  Symptomes 
kommendenTodes  jiingster Embryonen  will  ich  die  Erscheinung  mit 
einem  besonderen  Namen  belegen  und  sie  weiterhin  als  „Framboisia 
embrjonalis  finalis^^  mit  dem  Beinamen  minor  bezeichnen;  letzteres 
weil  wir  noch  ein  zweites  ahnliches  Vorkommniss  davon  zu  unter- 
scheiden  haben  werden,  welches  Anspruch  auf  das  Epitheton  „major'' 
hat.  Die  pathologische  Bedeutung  dieser  Framboisia  minor  glaube 
ich  darin  sehen  zu  miissen,  dass  die  Epithelien  ihre  specifische 
functionelle  Natur,  sich  unter  gegenseitiger  Abplattung  zu 
einer  continuirlichen  Schicht  zusammenzuschliessen,  ver- 
loren  haben,  und  daher  entweder  aus  einem  Reste  noch  vorhan- 
dener  Lebenskraft  sich  activ  zuKugeln  zusammenziehen  wie  vordem 
im  Stadium  der  Furchung  und  Blastula  vor  Uebernahme  ihrer  epithe- 
lialen  Function,  oder  vielleicht  auch  nur  von  ihrer  vielleicht  elastischen 
Zellemnembran  zu  Gebilden  kleinster  Oberflache  zusammengepresst 
werden. 

Die  symptomatische  Bedeutung  dieses  Zustandes  wiirde  darauf 
benihen,  dass  stets  auch  der  tibrige  Organismus  seine  specifische 
Lebensfihigkeit  verliert,  wenn  erst  die  ihn  iiberkleidenden^)  Epithelien 


(1)  Diese  Framboisia  minor  kommt  auch  an   den  inneren  epithelialen 
"^Msa  beim  Abeterben  sehr  junger  Embryonen  vor  (Framboisia  minor  interna, 
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soweit  verandert  sind,  dass  sie  ihre  Function  nicht  mehr  voUziehen, 
oder  umgekehrt,  dass  die  Epitbelien  erst  dann  ihre  specifische  Function 
verUeren,  wenn  schon  die  von  ihnen  umschlossenen  Theile  ihre  Ent- 
wickelungs-  und  dauemde  Selbsterhaltungsfahigkeit  eingebusst  haben. 
Da  die  Framboisia  minor  oft  langere  Zeit  auf  einer,  auch  unverletzten, 
Stelle  localisirt  blieb,  ehe  sie  weiter  schritt,  so  beweist  dies,  dass 
solcher  Tod  auch  langere  Zeit  „local"  bleiben  kann.  Die 
urn  heilende  Verwundungen  sich  anhaufenden  Hgmentzellen  bilden 
manchmal,  wie  es  scheint,  mehrere  Lagen  Zellen  auf  einander;  die 
oberflachlichsten  Pigmentzellen  nehmen  dann  gleichfalls  Kugelgestalt 
an  und  es  entsteht  so  ein  der  Framboisia  minor  ahnHches  Aussehen, 
welches  aber  umgekehrt  ein  Zeichen  des  Lebens  statt  des  Todes  ist. 

Gleichzeitig  mit  dieser  Framboisia  minor  oder  auch  schon  vor 
dem  Auftreten  derselben  ist  oft  eine  noch  grObere  Unebenheit  der 
Oberflache  von  Embryonen  wahrnehmbar;  es  finden  sich  auf  einem 
K5rpertheile  zahlreiche  mit  blossem  Auge  sichtbare  Excrescenzen, 
welche  entweder  noch  mit  glatten  oder  schon  kugelig  gewordenen 
[434]  Epithelzellen  bedeckt  sind  und  also  wohl  auf  Wucherungen 
einer  unter  dem  Epithel  gelegenen  Schichte  beruhen^).  Diese  Fram- 
boisia embryonalis  major  wiirde  damit  schon  mehr  der  als  Framboisia 
bekannten  Hautkrankheit   des   Menschen   gleichen.     Sie    kann   viele 


s.  das  Sachregister),  sei  dieses  Absterben  durch  innere  Zust&nde  bedingt  oder  erfolge 
us  langsam  durch  ftussere  Einwirkongen  z.  B.  von  Glycerin,  Bors&ure,  auf  die 
Blastula,  Gastrula  etc.  Siehe  W.  Roux,  Verhandl.  der  anat.  Sect,  der  Naturforacher- 
versammlung  zu  Wien  1894. 

Nicht  selten  findet  man  die  Erscheinungen  der  Framboisia  interna  auf  Abbildungen 
seitens  descriptiver  Forscher  dargestellt,  wo  die  betreffenden  Formen  fiir 
normal gehalten  werden.  Da  die  Framboisia  minor  aber  ein  Zeichen  des langsamen  Auf- 
h5rens  der  Entwickelung  und  danach  des  Lebens  ist  (s.  S.  159),  so  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  auch  die  letzten  Entwickelungsvorgftnge  schon  etwas  alterirt  waren.  Die  Deut- 
ung  solcher  Objecte  kann  daher  zu  unrichtigen  Urtheilen  Qber  die  normalen 
Bildungsvorgftnge  ftlhren.    Siehe  flbrigens  auch  S.  178.] 

[1)  Die  microscopische  Besichtigung  einiger  Schnittpr&paiate  zeigte  bios  Ver- 
dickung  des  Epithellagers;  und  in  manchen  F&llen  benihte  diese  Verdickung 
offenbar  auf  He  mm  ung  der  normalen  Ausbreitung  des  Epithellagers,  so  z.  B.  im 
Bereiche  des  iiusseren  Eeimblattes  bei  der  von  mir  durch  Anwendung  von  Bors&ure 
auf  die  Gastrula  bervorgebrachten  ZerstOrung  der  Anlage  der  Medullarplatte ,  bei  der 
kUnstlichen  Amyelia. 
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Tage  auf  einem  grossen  Theile  des  Embryo  bestehen,  und  denselben 
I.  B.  den  Schwanz  erheblich  deformiren ,  ehe  der  Tod  des  Thieres 
eintritt. 

Ich  glaube  sie  als  ein  Zeichen  davon  auffassen  zu  sollen,  dass  die 
..Gesammtentwickelung"  der  betreffenden  Gegend  gest5rt  ist 
and einzelne Theile  derselben  nun  vor  ihrem  Absterben  noch  eine  Zeit 
lang  wucherungsfahig  sind  und  daher  atypisch  wachsen,  wie 
<iie  von  W.  Zahn  aus  ihrer  normalen  Umgebung  losgelosten  und  in 
erwaehsene  Thiere  implantirten  embryonalen  Organtbeile.  Manchmal, 
beeonders  an  dem  Epithelsaum  des  Schwanzes  der  Froschembryonen, 
biiden  auch  in  deutlich  erkennbarer  Weise  bios  Epithelzellen 
solche  grosseren  Excrescenzen. 

Das  wesentlieh  von  der  Framboisia  minor  Unterscheidende  ist, 
dass  bei  der  Framboisia  major  immer  mehrere  Zellen  sich  zur  Bildung 
eines  Vorsprungs  vereinigen,  wahrend  bei  der  Framboisia  minor  nur 
die  einzelnen  SJellen  durch  ihre  eigene  Rundung  prominireu. 


IL  Defeetversuehe  am  Frosehei, 

Durch  die  erwfthnten  Versuche  wurde  ich  iiber  die  gross e 
Widerstandsfahigkeit  der  Froschembryonen  gegen  mecha- 
nische  Ein  griff  e  belehrt  und  erkannte,  dass  dieselbe  erhebUch 
grosser  ist,  als  diejenige  von  Hiihnerembryonen,  an  welchen  ich 
8chon  in  friiherer  Zeit  als  Student  experimentirt  hatte. 

[Ohne  noch  von  den  fruheren  Versuchen  Valentin's,  Leuckart's 
and  Schrohe's  Kenntniss  zu  haben,  hatte  ich  im  Jahre  1874  an  Htihner- 
embryonen  zum  Theil  in  ahnUchem  Sinne  Versuche  angestellt,  aber 
genau  genommen  dabei  weiter  nichts  erkannt,  als  dass  die  Ent^^icke- 
lung  durch  Er5£Enung  des  Eies  und  Verletzung  des  Keimes  nicht 
nothwendig  aufgehoben  wird,  dass  hochgradige  EntwickelungsstOrungen 
die  Folge  sein  k5nnen,  und  dass  es  sehr  schwer  ist,  aussere  Schad- 
lichkeiten  von  einem  erdffneten  Eie  fern  zu  halten.  Im  Uebrigen 
w&ren  die  Resultate  zu  inconstant,  und  ich  will  bios  einen  dieser 
435]  Versuche  mittheilen,  welcher  nach  einer  anderen  als  der  er- 
warteten  Seite  hin  etwas  Interessantes  erkennen  liess. 
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Ich  verfolgte  bei  ihm  den  utopischen  Zweck,  durch  Injection 
von  FarbstofEen  in  die  Keimhohle,  das  untere  Keimblatt  und  damit 
auch  alle  seine  Derivate  zu  kennzeichnen.  Der  Eingriff  wurde  mit  einer 
fein  ausgezogenen  Glascaniile  ausgefiihrt  und  war  an  sich  nicht  ab- 
solut  tOdtlich.  Durch  Niederschlag  aus  sehr  verdiinnten  CarminlOsungen 
erzeugte  feine  CanninkOrnchen,  sowie  auch  Anilinblau  wurden  festge- 
halten ;  der  Zweck  wurde  naturiich  nicht  erreicht.  Von  Interesse  war 
aber  das  Verhalten  des  Keimes  gegen  Kornchenrvon  sogen.  unlOs- 
lichem  Berlinerblau.  Dieser  FarbstofE  war  namUch  nach  weiterer 
Bebriitung  des  Eies  nicht  mehr  aufzufinden;  dagegen  zeigte  die  Um- 
gebung  der  Einstichstelle,  welche  bei  der  Injection  der  erst  erwfthnten 
FarbstofiEe  immer  am  intensivsten  gefarbt  war,  sowie  einige  andere 
Stellen  des  Keimes  eine  intensiv  gelbe  F^rbung,  so  dass  wohl 
anzunehmen  ist,  dass  das  eisenhaltige  Material  hier  zu  einem  gelben 
FarbstofiE  umgearbeitet  worden  ist] 

Die  erkannte  gr5ssere  Widerstandsfahigkeit  ju^ger  Froschembry- 
onen  ermuthigte  mich,  auch  an  den  Eiern  dieser  Thiere  mecha- 
nische  Eingriff e  vorzuneRmen. 

Zunfichst  hatte  ich  die  Frage  vor  Augen,  ob  das  Keimplasma 
zur  Zeit  der  ersten  Furchungen  schon  entsprechend  den* 
spftteren  Einzelbildungen  different  beschaffen  und  be- 
stimmt  localisirt  sei.  Durch  Substanzverluste ,  welche  dem  Eie 
in  diesen  Entwickelungsphasen  beigebracht  wurden,  musste,  sofern 
der  Eingriff  uberhaupt  ertragen  wurde,  eine  gewisse  Aufklarung  iiber 
diesen  Punkt  zu  gewinnen  sein. 

Daher  versenkte  ich,  zum  ersten  Male  im  Friihjahre  1882^),  nicht 
ohne  ein  geheimes  Bangen,  die  Spitze  der  Praparirnadel  in  das  seine 
Furchung  beginnende  Ei  und  betrat  darait  einen  neuen  Weg  der 
Forschung,  welcher  uns  (iber  manche  wichtige  Frage  Aufklarung  ver- 
heisst,  die  auf  anderen  Wegen  vergeblich  gesucht  worden  ist.  Ich 
war  mir  der  Rohheit  dieses  Eingriffes  in  die  geheimnissvolle  Werk- 
stfttte  aller  Kr&fte  des  Lebens  wohl  bewusst,  und  verglich  ihn  selber 
rait  dem  Einwurfe  einer  Bombe  in  eine  neu  gegriindete  Fabrik,  etwa 

[I)  Siehe  Nr.  31,  S.  260.] 
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in  eire  Kunstspinnerei,  welcher  in  der  Absicht  vorgenommen  sei,  um 
an  der  Aenderung  der  Production  und  an  dem  Verlaufe  der  weiteren 
•136]  Entwickelung  der  Fabrik  nach  der  angerichteten  Zerst5rung 
einen  Riiekschluss  auf  ihre  innere  Organisation  zu  machen.  Tmmer- 
hin  schien  mir  dieseMethode  noch  einen  Vorzug  vor  mancher  der 
bi^er  geiibten  Methoden  zu  besitzen,  so  vor  der  Versetzung  des 
Eies,  dieses  Analogon  seiner  wachsenden  Fabrik,  in  hOhere  oder 
geringere  Warme  oder  in  einseitig  wirkende  Wftrnaestrahlung 
oder  in  bestimmte^chemische  Substanzen.  Denn  wenn  durch  diese 
Alteration  der  ausseren  Umst&nde  auch  eine  Alteration  in  der  Aus- 
bildung  der  Fabrik  eintrat,  so  liess  sie  doch  nur  die  aller  allgemeinsten 
Schlusse  zu;  wahrend  hier  durch  die  M5glichkeit,  die  directe  Zer- 
stdrung  bestimmt  zu  localisiren,  unter  Umstandeu  etwas  spe- 
ciellere  Aufschliisse  g'ewonnen  werden  k5]nnten. 

Der  Erfolg  des  ersten  Versuches  ermuthigte  zur  Wiederholung; 
so  wurden  weiterhin  Eier  von  Rana  fusca  und  spater  auch  von  Rana 
escnlenta  sowohl  vor  der  Furchung  wie  nach  dem  Beginne  derselben 
in  alien  Phasen  bis  zur  siebenten  Theilung  angestochen  und  dabei 
an  verschiedenen  Eiem  derselben  Phase  mit  dem  Orte  der  Verletzung 
mschen  verscliiedenen  Stellen  der  schwarzen  und  weissen  Hemisphare 
and  der  Uebergangszone  beider  gewechselt. 

Die  unmittelbare  sichtbare  Folge  des  Anstechens  war 
beim  Herausziehen  der  Nadel  ein  Austritt  schwarzer  oder  vermengt 
weiss-fichwarzer  Eisubstanz;  und  die  Menge  dieses  „Extraovates"  nahm 
oft  in  den  nUchsten  Stunden  nach  der  Verletzung  noch  erhebUch  zu. 
Das  Extraovat  bildete,  soweit  es  innerhalb  der  Gallerthiille  gelegen 
war  einen  Knollen,  der  sich  in  vielen  Fftllqp  nachtrftglich  an 
seiner  ganzen  Oberflache  schwarz  (Rana  fusca)  resp.  braun 
'Rana  esculenta)  farbte,  und  sich  viele  Tage  lang  unverfarbt  in  der 
Xuance  der  Lebensfarbe  erhielt. 

In  vielen  Fallen  blieb  die  Hauptmasse  des  Extraovates  durch 
einen  Strang  mit  dem  Eie  in  Verbindung  und  markirte  so  noch  nach 
drei  bis  vier  Tagen  am  bereits  gebildeten  Embryo  eine  Stelle,  welche 
in  einem  gewissen  Sinne  der  Anstichstelle  des  Eies  entsprechen  musste. 
H'enn  ein  solcher  Faden  nicht  bestand,  so  war  kurze  Zeit  nach  dem 
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Aufh(5ren  des  Ausfliessens  von  Substanz  die  Anstichstelle  nicht  mehr 
kenntlich,  indem  die  anftogliche  leichte  Einziehung  und  Faltung 
der  dtinnen,  und,  wie  sich  aus  letzterem  Verhalten  ergiebt,  fast  starren 
Oberflachenschicht,  der  Ei-  resp.  Zellrinde,  sich  bald  ausglich. 
[487]  Die  angestochene  Zelle  selber  vergrosserte  sinh  augen- 
scheinlich  wieder  durch  Zufluss  aus  der  Nachbarschaft, 
sofern  die  Operation  wahrend  der  ersten  Furchungen  geschah,  [d.  h., 
die  durch  Abgabe  von  Inhalt  nach  aussen  stark  verkleinerte  Zelle, 
deren  Rinde  daher  „collabirt"  war,  wurde  oft  bald  unter  Ver- 
kleinerung  ihrer  Nachbarn  und  unter  Verschiebung  ihrer 
Grenzen,  also  unter  Zufluss  von  Substanz  aus  den  Nach- 
barn wieder  vergr5ssert,  und  so  ihre  schlafFe  Rinde  wieder  bis  zur 
Glattheit  gefiillt;  ein  Vorgang,  der  wohl  auf  noch  unvollkommener 
Trennung  besonders  der  zuletzt  erst  gesonderten  Zellen  und  auf  der 
elastischen  Spannung  der  Zellrinde  beruht  (s.  Nr.  22  S.  146)]. 

Ein  Theil  der  operirten  Eier  furchte  sich  nicht  oder  bios  noch 
einige  Male  weiter.  Der  Tod  des  Eies  markirte  sich  in  diesen 
frtihesten  Phasen  der  Entwickelung  dadurch,  dass  die 
Furchungskugeln  ihre  eigene  Rundung  verloren  und  die 
Gesammtheit  derselben  sich  unter  fast  voUkommenem  Verstreichen 
der  Furchen  wieder  zu  einer  einzigen  Kugeloberflache  abplattete;  ein 
Beweis  wohl,  das  die  selbstandige  Rundung  jedesFurchungs- 
theiles  activ  aus  eigener  Kraft  hergestellt  und  erhalten 
wird.  Es  tritt  also  wahrend  der  Furchung,  formal  betrachtet,  gerade 
die  entgegengesetzte  Absterbeerscheinuug  ein  als  spater,  nachdem 
erst  die  oberflachlichen  Furchungskugeln  einmal  ihre  epitheliale  Func- 
tion zu  iibemehmen  begonnen  haben  (s.  S.  151). 

Von  hohem  Interesse  ist  auch  das  Verhalten,  dass  vor  oder 
nach  der  ersten  oder  zweiten  Furchung  angestochene  Eier  sich 
manchmal  bios  auf  der  unversehrten  Halfte  weiter  furch- 
ten,  [Semimorula,  s.  Nr.  22  S.  125],  wahrend  auf  der  angestochenen 
Seite  bios  die.  bereits  begonnene  oder  noch  die  ihr  n£U)hstfolgende 
Furchung,  und  dann  zumeist  in  atypischer  Richtung,  vor  sich  ging. 
Darin  bekundet  sich  eine  sehr  wichtige  Unabhangigkeit  der 
Furchungssegmente  von  einander;   wahrend  aber  andererseits 
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das  weitere  Verhalten,  dass  der  iiberlebende  Theil  nicht  mit  mehr  als 
vier  bis  fiinf  Furchungen  den  anderen  (iberdauerte,  auch  auf  eine 
gewisse  Abhtogigkeit  der  Theile  von  einander  hinzudeuten  scheint, 
welche  freilich  ohne  weitere  Prfifung  zunachst  auch  einfach  auf  einen 
sch&dlichen  Einfluss  der  absterbenden  Substanz  auf  die  benachbarte 
lebende  bezogen  werden  kann. 

Die  sich  nicht  mehr   weiter  entwickelnden  Eier  verloren  zum 
Theil  sehr  bald  ihre  sch5ne  schwarz-  oder   hellbraune  Farbung  und 
warden  grau  verfarbt;  und  das   „Fruchtwas8er*\   wie  wir  der 
Ktoe  halber  die  Fliissigkeit  zwischen  Gallerthiille  und  Ei  oder  Em- 
bryo uennen  woUen,  trvibte   sich.     Dieses  Verhalten   glaube  ich  als 
Zersetzimg  durch  Infection  auffassen  zu  soUen,  da  ein  anderer  Theil 
der  seinen  Tod  bekundenden  Eier  noch  Tage  lang  seine  Lebens-  [438] 
farbe  behielt  und  sie  erst  nach  dem  AuslOsen  aus   der  Gallerthulle 
verlor.    Blieb  also  nach  dem  Eintritt  des  oben  angegebenen  Zeicheus 
des  Todes  die  Verfarbuug  aus,  so  glaubte   ich  den  Tod  selber  als 
eine  directe  Folge  des  EingrifiEs  auffassen  zu  miissen ;  wahrend  andem- 
Wls,  wenn    kurze  Zeit  nach  dem  Eingriffe  schon  Verfiirbung  sich 
wigte,  der  Tod  die  Folge  der  Infection  sein  konnte,  und  daher  keinen 
Schluss  auf   die  Grefahrlichkeit   der   vorgenommenen  Verletzung  an 
sich  zuliess. 

Fiir  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  sprach  auch,  dass  sehr 
toufig  der  Tod  mit  Verfarbung  bei  der  geringsten  Verletzung,  welche 
einen  nur  minimalen  Substanzaustritt  zur  Folge  hatte ,  oder  in  einer 
ganzen  Schale  operirter  Eier  eintrat;  wfthrend  vielmal  grQssere  Sub- 
stanzverluste  in  einer  anderen  Glasschale  ausnahmslos  vertragen 
warden. 

Nach  dieser  Auffassimg  stellt  sich  die  Infection  als  die 
hauptsftchlichste  Todesursache  der  operirten  Eier  dar;  und 
als  ich  gelemt  hatte ,  diese  zu  bekfimpf en ,  sank  die  Sterblichkeit  in 
manchen  Serien  auf  etwa  20®/o.  Leider  aber  machten  sich  bei  den 
4€8j4hrigen  Versuchen  (1884)  in  Folge  der  Ungunst  fiusserer  Ver- 
baltnisse  [ar  bei  ten  in  einem  feuchten,  etwas  schimmeligen  Raum],  neue 
Infectionsquellen  geltend,  welche  mir  auch  die  sorgfftltigst 
ingelegten    Versuchsreihen  durchaus    zerstorten,   so   dass 
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ich  die  Fortsetziing  dieser  Art  Versuche  schon  auf  spatere  Jahre, 
bis  zum  Eintritt  besserer  ausserer  Verhaltnisse,  verschieben  woUte, 
als  zuletzt  noch  einige  Serien  sich  gut  entwickelten,  welche  aber  in 
Bezug  auf  die  spatere  Verwerthung  ihrer  eventuellen  Resultate  weniger 
sorgffiltig  vorbereitet  waren. 

Die  gr5ssten  Substanzverluste,  welche  nach  einseitigem 
Anstechen  ertragen  wurden,  ohne  die  Entwiekelungsfahigkeit  voU- 
kommen  aufzuheben,  erreichten  etwa  ein  Fiinftel  bis  ein  Viertel 
der  gesaminten  Eisubstanz.  Dagegen  furchten  sich  durch  und 
durch  gestochene  Eier  nur  in  seltenen  Fallen  noch  mehrere  Male  weiter, 
auch  wenn  der  nachfolgende  Substanzaustritt  ein  nur  geringer  war. 

Die  Erscheinungen  der  weiteren  Entwickelung  der 
operirten  Eier  zunachst  im  Allgemeinen  angebend,  so  sind 
diese  sowohl  der  Uebersicht  halber,  wie  wohl  auch  ihren  Ursachen 
nach,  in  drei  verschiedene  Gruppen  zu  sondem. 

[489]  Ein  grosser  Theil  der  die  Operation  iiberlebenden  Eier 
entwickelte  sich,  der  ausseren  Form  und  dem  spateren  munter 
beweglichen  Verhalten  der  Embryonen  nach  zu  urtheilen,  voll- 
kommen  normal^).  Eine  h5here  Sterblichkeit  schien  ihnen 
aber  doch  eigen  zu  sein,  indem  sie  hauiig  von  kleinen,  bei  den  zum 
Zwecke  der  Besichtigung  nOthigen  Umwendungen  erhaltenen  Ver- 
letzungen aus abstarben.  Viele  Embryonen  waren  auffallend  klein; 
und  es  schien  diese  Kleinheit  nicht  bios  von  der  Menge  des  stattge- 


[1)  Das  heissty  die  operirten  Eier  entwickeln  sich  zu  normal  gestalteten  Go- 
bi 1  d  e  n.  Dass  die  einzelnen Entwickelungs  vorg&nge  selber  ganz  die  norm alen  ge wesen 
waren,  ist  daraus  nicht  zu  folgern;  sondern  im  Gegentheil,  da  das  £i  abnorm  beein- 
flusst  war  und  die  StQrung  ausgeglichen  wurde,  so  mussten  Regulationsmecfaanis- 
men  in  Thatigkeit  getreten  sein  (s.  Nr.  27,  S.  301,  Nr.  28,  S.  619,  Nr.  31,  S.  274). 
Darauf  weist  auch  die  meist  beobachtete  VerzQgerung  der  Entwickelung  hin.  Da 
jedoch  die  Furchung  nicht  wesentlich  verzOgert  war,  so  bekundetsich  wohl,  dass  die 
StOrungen  grossen  Theils  erst  nach  der  Furchung  ausgeglichen 
wurden. 

Zu  solchen  Vergleichungen  des  zeitlichen  Ablauf  es  der  Entwicke- 
lung ist  aber  n5thig,  dass  die  Vergleichsobjecte  neben  einander,  in  gleich  grossen 
Schalen  mit  gleich  hohem  Rande  und  gleich  viel  Wasser  sich  befinden  und  besonders 
auch  in  der  Bedeckung  der  Schalen  vollkommen  gleich  gehalten  werden ;  denn  schon 
geringe  ungleiche  Wasaerverdunstung  genttgt,  um  durch  ungleichen  Wftrmeverlust 
die  Geschwindigkeit  der  Entwickelung  erheblich  zu  beeinfiussen]. 
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habten  Verlustes  an  Keimmaterial  abhangig.zu  seiii,  denn  sie  war 
auch  bei  in  dieser  Hinsicht  ganz  unerheblichen  Extraovaten  deutlich 
ansgesprochen.  Ich  glaube  sie  daher  noch  mit  einer  anderen  Er- 
scheinong  in  Verbindung  setzen  zu  mtissen,  mit  einer  hS,ufig  sehr 
ausgesprochenen  Verz5gerung  der  formalen  Entwickelung, 
welche  ihrerseits  in  einem  gewissen  Gegensatze  zu  dem  zeitlich  nor- 
malen,  nieht  wesentlich  verzOgerten  Ablaufe  der  Furchung 
zu  steben  schien  oder  richtiger  vielleicht  gerade  davon  abhtogig  war. 
Wfihrend  dieser  langeren  Dauer  wurde  vielleicht  ein  grdsserer  Theil 
des  Dottermaterials  im  Stoffwechsel  verbraucht.  Aus  dem  gleichen 
Grande  vielleicht  geschah  es,  dass  viele  ftusserlich  wohlgelj^ldete  und  auf 
Reize  gut  reagirende  Larven  um  die  Zeit  der  Kiemenbildung,  augen- 
acheinlich  durch  zu  friihes  Zuendegehen  des  Nahrungsdotters,  starben^ 
indem dieser  bereits  aufgezehrt war,  ehe  derSchwanz  sein  Selbst- 
erhaltungsvermdgen  verloren  hatte  und  als  weiteres  Nah- 
rnugsmaterial  verwendet  werden  konnte. 

Weiterhin  aber  ist  zu  erwahnen,  dass  manche  der  d,usserlich 
nonnal geformten Embryonen  auf  einer  niederen  Entwickelungs- 
stufe  stehen  blieben  und  Framboisia  minor  oder  auch  major 
ausbildeten,  ohne  dass  eine  neu  hinzugekommene  Sch^dlichkeit  als 
Ursacbe  dieses  pl5tzlichen  Stillstandes  hUtte  nachgewiesen  werden 
k5nnen.  Solcher  Stillstand  fand  nach  der  Bildung  der  Medullarwiilste, 
oder  nach  Schluss  des  Medullarrohres,  oder  zur  Zeit  der  Anlage  der 
Kiemen  statt,  um  das  Stehenbleiben  auf  der  Gastrulastufe,  welches 
auch  sonst  h&ufig  vorkommt,  nicht  zu  erwahnen. 

[Diese  beiden  Abnormitaten :  die  Verzogerung  und  der  Still- 
stand  der  Entwickelung  bekunden  also,  dass  dieStOrungenin  diesen 
Fallen  doch  nicht  ganz  ausgeglichen  worden  waren.] 

Die  zweite  Gruppe  von  Folgeerscheinungen  des  Anstechens 
wird  durch  Abnormitaten  gebildet,  welche  auch  an  „nicht*' 
operirten  Eiern  nicht  selten  zu  beobachten  sind.  Zunachst  sind 
zu  erwabnen  die  zahlreichen  Deformitaten  bei  [440]  der  Bildung 
ond  bei  dem  verzOgerten  oder  ausbleibenden  Schlusse  des  Urmundes 
mit  Diverge nz  und  Verbiegung  der  Medullarwiilste,  ja  mit 
Spaltung  [des  Bodens]  der  Medullarfurche  von   hinten  nach 
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vorn  [Asyntaxia  medullaris, s.  S.  166  Anm.].  Femerdie  hydropischen 
Aufblfthungen:  zuMchst  der  Hydrops  dauernder  Gastrulae 
(welcher  namentlich  bei  Entwickelung  der  Eier  in  Zwangslage 
ausserst  haufig,  nach  blossem  Anstechen  der. Eier  aber  selten  ist). 
Dann  spftter  der  Hydrops  der  Halsgegend,  seltener  der  mitt- 
leren  oder  hinteren  Bauchgegend,  oder  des  ganzen  Leibes. 

Ausserdem  resultirten  h£lufig  Verbiegungen  des  Embryo, 
von  denen  Lordosen  bis  zu  einem  rechten  Winkel  zwischen  Hals- 
und  Schwanztheil,  oder  Scoliosen  bis  fast  zurBeriihrung  von  Kopf 
iind  Schwanz  wahrend  eigentlichen  embryonalen  Lebens,  d.  h.  inner- 
halb  der  Gallerthiille,  zur  Norm  gebOren.  Diese  Bildungsalterationen 
gleichen  sich  nach  der  Befreiung  von  der  Gallerthiille  rasch  aus;  aber 
bios  sofem  diese  Entledigung  von  der  Hiille,  wie  unter  nonnalen  Ver 
haltnissen  stets  der  Fall  ist,  zu  einer  Zeit  geschieht,  wo  der  Embryo 
schon  active  Locomotionsbewegungen  ausfiihrt.  Embryonen,  welch  e 
ich  schon  vor  dieser  Zeit  aus  der  GaUerthiille  herausgenommen  hatte, 
behielten  ihre  Knimmungen  manchmal  noch  langere  Zeit,  bis  zum 
Eintritt  der  Bewegungen.  Der  spfttere  rasche  Ausgleich  nach 
dem  Beginne  der  Bewegungen  stellt  ein  sch5nes  Beispiel 
„functioiieller  OrthopSdie"  (Roux)  dar?). 

Die  dritte  Gruppe  den  Operation  en  folgender  Erscheinungen 
besteht  in  localisirten  Abnormitaten,  welche  an  nicht  operirten 
Eiern  nicht  oder  nur  ftusserst  selten,  an  den  operirten  aber  relativ 
haufig  vorkamen. 

Um  die  Entwickelung  der  operirten  Eier  mit  dem  normalen 
Entwickelungsverlauf  vergleichen  zu  k5nnen,  wurden  von  jeder  Ver- 
suchsreihe  unversehrte  Eier  derselben  Versuchsthiere  erhalten  und 
gepflegt.  So  konnte  auch  die  relative  Hfiufigkeit  von  Missbildungen 
imd  die  Natiu*  derselben  bei  operirten  und  nicht  operirten  verglichen 
und  dadurch  sicher  festgestellt  werden,  dass  die  zu  erwahnenden 


[1)  D.  Barfurth  beobachtete,  dass  nach  schiefem  Abschneiden  des  Scbwanzes 
von  Amphibienlarven  die  Regeneration  zunficbst  rechtwinkelig  zur  Wunde,  also  schief 
zar  Langsrichtnng  des  Thieres  erfolgt,  und  fand  dann,  dass  die  nachfolgende  Streckung 
durch  die  Schwimmfunction  sehr  beschleunigt  wird.  (Versuche  zur  functionellen  An- 
passung.  Arch.  f.  micr.  Anat.  1891.  Bd.  37,  S.  392—405).  Siehe  auch  Julius  Wolff 
in  Nr.  10.] 
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Missbildungen  der  operirten  Eier  grOsstentheils   als  FolgtMi 
(ler  stattgehabten  Eingriffe  anzusehen  sind. 

Urn  dem  Leser  selber  ein  Urtheil  iiber  die  bisherigen  Ergeb- 
nisse  sich  bilden  zu  lassen ,  will  ich  hier  eineii  etwas  ausfiihrlichen 
Bericht  iiber  die  angestellten  Versuche  geben,  welehern  danii  die 
Zasammenfassung  der  Ergebnisse  und  die  daraus  abzuleitenden  [441] 
Scliliisse  folgen  werden.  Es  wird  jedoeh  iiberall  hervortreten,  dass 
bis  jetzt,  zufolge  der  diesjahrigeii  ungunstigeii  Verhaltnisse ,  bios 
erst  noch  erste  Orientirungs versiich  e  vorliegen,  und  dass 
die  Luckenliaftigkeit  der  Versiiehsreihen  nur  sehr  allgemeine  Folger- 
ungen  zu  ziehen  gestattet. 


1.   Operationen  am  £i  yor  und  w&hrend  der  Furchung. 

Unmittelbar  vor  der  Befmehtung  angestochene  Eier  haben 
sich  nur  fiusserst  selten  und  dann  nur  einige  Mai  und  zwar  atypisch 
gefurcht. 

Von  den  Eiern  von  Rana  fusca,  welche  etwa  eine  Stunde  vor 
^cn  pr^umptiven  Eintritt  der  ersten  Furchung  angestochen  waren, 
entwickelte  sich  der  grosste  Theil.  Eine  Anzahl  von  diesen  vollzog 
UQter  normalen  ausseren  Formen  den  Schluss  des  Medullarrohres 
und  wurde  in  diesem  Stadium  aufbewahrt.  Einem  Embrvo  wurde  die 
Gelegenheit  zur  weiteren  Entwickelung  gelassen,  soweit  bis  er,  noch 
normal  gebildet,  aus  der  GallerthuUe  ausgeschlupft  war.  Die 
Entwickelung,  besonders  der  Schluss  des  Urmundes  und  dor 
Ruckenfurche,  waren  erheblich  verzogert,  obgleich  odergerade,  weil 
in  der  Furchung  keine  wesentliche  Verlangsamung  eingetreten  war. 

Ausserdem  waren  verschiedene  Abnormitaten  zu  beobachten. 
Zanaehst  nach  dem  Anstechen  am  „schwarzen'' Pol.  Einige  Eier 
Wieben  im  Stadium  der  Gastrulabildung  stehen;  und  eine  solche 
(iastrula  hat  die  Birnform,  welche  erst  mit  der  Ausbildung 
derMedulIarwiilste  zu  entstehen  pflegt,  angenommen,  ohne 
selber  Medullarwtilste  gebildet  zu  haben.  Bei  zwei  gleicli- 
Wlsbereita  bimfOrmigen  Embryonen  war  nur  die  vordore  Halfto 
der  Medullarwiilste  angel  egt  [Hemiembryo  anterior  s.  Nr.  221; 

V.  BoBX.  G*«Aaiinolt9  Abhandlangreo.    II.  ^^ 
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einer  brachte  das  Medullarrohr  nur  vom  zum  Verschluss,  wfihrend 
hinten  die  Medullarwiilste  getfennt  blieben  [Asyntaxia 
raedullaris.]  Zwei  Embryonen  zeigten  Abnonnitaten  am  Kopfe: 
bei  dem  einen  ist  die  rechte  Kopf halfte  in  frontaler  Richtung  zu 
schmal  und  auch  sonst  etwas  deform  und  entbehrt  des  Haft- 
napfes,  welcher  sonst  sogar  beim  Fehlen  der  Gohirnblasen 
sieh  auszubilden  pflegt  und  in  diesera  Falle  an  der  anderen Halfte 
deutlich  ausgepr^gt  ist.  Bei  dem  anderen  Embryo  ist  der  ganze  Kopf- 
theil  zu  klein  und  verbildet. 

Zwei  der  hierher  geh5rigen  Eier  waren  auf  der  Blastulastufe 
stehen  geblieben.  Das  Extraovat,  welches  wohl  wenigstens  Vis  der 
ganzen  Eisubstanz  betragen  mochte,  war  dureh  einen  diinnen  Strang 
mit  dem  Ei  in  Verbindung  geblieben  und  zeigte  ein  wichtiges 
Ver- [442]  halten,  das  ich  weiterhin  an  fast  alien  aufbe- 
wahrten  Extraovaten  feststellen  konnte*).  Der  Eiaustritt  ist 
an  seiner  OberflSehe  scbwarz  und  ISsst  daselbst  eine  gleichmassige 
Kornelung  von  derselben  Korngrosse  als  die  der  Eisubstanz  selber,  er- 
kennen;  dieOberflache  des  Austrittes  besteht  also  aus  Furchungs- 
kugeln.  Die  Frage,  ob  diese  bios  als  Epithelien  vom  Ei  heriiberge- 
wachsen  sind  und  so  das  Extraovat  tiberzogen  haben,  oder  ob  die 
ausgetretene  Substanz  sich  selber  gefurcht  hat,  entscheidet  sieh  auf  dem 
Durchschnitt  dureh  Ei,  Extraovat  und  ihren  Verbindungsstrang  dahin, 
dass  die  ausgetretene  Eimasse  selber  und  zwar  oft  in  toto  seg- 
mentirt  ist.  Der  Durchschnitt  zeigt  zugleich,  dass  der  Austritt  in 
diesem  Falle  vorzugsweise  aus  schwarzer  Substanz  besteht,  welche 
einige  concentrische  Schichten  bildet.  Dies  letztere  Verhalten 
deutet  wohl  auf  mehrmalige  Wiederholungen  des  Austretens  der 
Substanz  hin.  Die  Farbung  mit  saurem  Carmin  und  die  Zerlegung 
in  microscopische  Schnitte  Hess  dann  weiterhin  die  Existenz  von 
Zellkernen  in  den  Furchungskugeln  des  Extraovates  nach- 
weisen. 

Da  die  Extraovate,  wie  gleich  allgemeiner  gesagt  sein  soil,  haufig 


[1)  Es  wurden  aber  bios  solche  Extraovate  aafbewahrt,  welche  die  Le bens- 
fa  rbe  behalten  batten.  Die  Mehrzahl  der  Extraovate  verffirbten  sich,  starben  al8(» 
ab,  und  zerfielen  beim  Herausnehmen ;  sie  wnren  nicht  cellulirt.] 
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eine  eigenthtimliche  Gestalt  zeigten,  welche  nicht  ohne  besondere 
Feslgteliuugen  allein  auf  die  Wiederholungen  der  Substanzaustritte 
und  auf  die  Widerstande  der  Gallerthtille  zuriickgefuhrt  werden  darf , 
80  k5nnte  mwi  vrielleicht  nach  Erkenntniss  der  Segnientirung  auch 
eine  active  Gestaltbildung  und  eine  entsprechende  Strueturbildung 
als  mitbetheiligt  vermuthen.  Erstere  hatte  nur  durch  genaue  Ver- 
folgung  der  eventuellen  Qachtr3,glichen  Formwandlungen  des  Extra- 
ovates  nachgewiesen  werden  konnen,  was  leider  bis  jetzt  nicht  ge- 
schehen  ist,  da  die  Segmentirung  erst  an  den  conservirten  Praparaten, 
nach  Befreiung  von  der  Gallerthiille,  wahrgenommen  wurde.  Eine  be- 
sondere auf  Selbstgestaltung  hindeutende  Struetur  konnte  ich  an 
den  Schnitten  der  Extraovate  nur  insoweit  nachweisen,  als  eine  ge- 
schlossene  Epithelschicht  an  der  Oberflftche  derselben 
sich  herstellte.  Ueber  die  wiehtige  Frage  von  der  Abstammung 
dieses  Kemmateriales  werden  erneute  Versuche  unter  besonderer  Be- 
riicksiehtigung  des  Verhaltens  derjenigen  Extraovate,  welche  von 
voni  herein  nicht  durch  einen  Strang  mit  dem  Ei  in  Verbindung 
geblieben  sind,  im  nachsten  Friihjahr  Aufschluss  geben  [s.  Nr.  24]. 

[448]  Die  am  ^weissen"  Pole  angestochenen  Eier  sind 
zumeist  triib  geworden  und  nur  wenige  haben  sich  zwei  Tage  lang 
entwickelt;  zwei  da  von  unter  Bildung  eigenthiimlicher,  das  Ei  parallel 
Oder  in  leichter  Convergenz  umziehender  Furchen,  je  zwei  an  einer 
Gastrula  (vielleicht  bios  post  mortem  entstandene  Falten). 

Beim  Anstechen  nach  der  ersten  Furchung  beobachtete  ich 
zunftchst,  dass  manchmal  diezweiteFurche  auf  der  angestochenen 
Seite  durch  die  Anstichstelle  hindurch  sich  bildete,  auch 
Venn  die  Furche  selber  dadurch  „schrag"  zur  ersten 
Furche  und  zur  anderen  Halfte  der  zweiten  Furche,  im  Bereiche 
der  anderen  Zelle,  zu  stehen  kam  [s.  S.  165  Anm.]. 

Von  vier  verletzten  Eiem  eines  Versuches  an  Rana  fusca  ent- 

^kelten  sich  zwei,  von  denen  eines  eine  nichtvoUkommenge- 

schlossene   Gastrula    mit    Anlage    asymmetrischer   Medullar- 

^ulste  [Asyntaida]  bildete;  der  Tod  erfolgte  unter  Triibung,  also  wohl 

durch  Infection.    Das  andere  Ei  schloss  den  Urmund  und  zum  Theil  das 

Medullarrolir  und  bildete  eine    normale  Schwa nzanlage ;    vor   der 

fetzteren  aber   ist  das  Medullarrohr   offen    geblieben,   und    der 

11* 
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Embryo  zeigt  an  seiner  ventralen  Wandung  einen  circumscripten 
Defect  der  schwarzen  Schicht,  durch  welchen  die  weisse  darunter 
liegende  Schicht  sichtbar  wird.  Er  stirbt  am  vierten  Tage  allmUhlicli 
von  einer  Verletzung  am  Kopfe  aus,  aber  indem  die  Wundstelle  graii 
raacerirt  erscheint  und  der  Epithelsaum  in  der  Umgebung  in  den 
Zustand  der  Framboisia  minor  iibergeht,  welche  sich  mit  dem  Weiter- 
schreiten  der  Maceration  zugleich  weiter  verbreitet. 

Ueber  die  Folgen  der  Yerletzung  nach  der  zweiten  Furcliung^ 
steht  mir  ein  reicheres  Material  mit  besserer  Localisation  zur  Ver- 
fiigung,  da  eine  der  diesjahrigen  Serien  (von  1884)  hierher  fallt. 
Nachdem  ich  im  vorigen  Jahre  gefunden  hatte,  dass  die  erste  Furche 
unter  normalen  Verhaltnissen  schon  die  Riehtung  der  kiinftigen 
Medianebene  bestimmt  (s.  Nr.  16)  und,  abgesehen  von  kleinenCor- 
rectionen  wahrend  der  nachsten  Furchungen,  das  Material 
des  Eies  dem  entsprechend  theilt,  erhielt  eine  genaue  Notirung  der 
Anstichstelle  einen  hOheren  Werth. 

Zugleich  hatte  ich  gefunden,  dass  bei  Rana  esculenta  schon  zur 
Zeit  der  ersten  Furche  iiber  das  Vorn  und  Hinten  [Cephal  und  Caudal] 
entschieden  ist,  da  die  Eiaxe  sich  schrag  einstellt  und  [444]  der  Ur- 
mund  immer  zuerst  auf  derjenigen  Seite  entstand,  wo 
der  weisse  Pol  mit  einem  Saum  an  der  oberen  Flache 
des  Eies  sichtbar  wurde,  und  dass  die  zweite  Furche  dieser  Un- 
gleichheit  der  durch  sie  gesohiedenen  Theile  dadurch  Ausdruck  giebt, 
dass  sie  mehr  nach  diesem  weissen  Theile  hin  gelagert  ist. 

Zugleich  aber  hatte  ich  nach  einer  einzigen  gemachten  Beobach- 
tuug  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  unter  noch  unbekannten 
Umstanden  die  so  durch  ihre  Stellung  zur  Eiaxe  und  zum  kiinf- 
tigen Embryo  physiologisch  bestimmte  normal  „zweite" 
Furche  zeitlich  audi  als  „erste'*  auftreten  kOnnte.  Diese 
Vermuthung  bestatigte  sich  in  diesem  Jahre  unerwiinschthaufig 
und  zwar  unter  Umstanden,  welche  zugleich  eine  Localisirung  zu  er- 
schweren  geeignet  war.  Doch  glaube  ich  die  Ursache  dieses  Vor- 
kommnisses  aufgefunden  zu  haben  und  diese  Fehlerquelle  daher  bei 
den  nachsten  Versuchen  venneiden  zu  kOnnen.  Damit  erklart  und 
erledigt    sich   auch    Raubeu's    irrthiimliche   Einwendung,    dass    nor- 
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malerweise  die  erste  Furche  quer  zur  kiinftigen  Medianebene  stehe, 
denn  er  hat  seiner  Angabe  nach  unter  Uinstanden  untersucht,  welche 
ich  als  die  Ursache  dieses  „Anachronisraus  der  Furcheii'' 
erkannt  habe^). 

Zun&cbst  will  ich    einige   beim  Aiistechen   in    diesem   Stadium 

beobachtete  Einzelheiten   erwahnen,   ohne   damit   aber   andeuten    zu 

Wf'oUen,  dass  sie  gerade   diesem  Stadium    eigenthumlieh    waren.     In 

mehrereii  Fallen  wurde  eine   feine  Nahnadel   durch    das    viertheilige 

Ei  hindurch  und  in  den  Wachsboden  des  Gefasses  gesteckt  und  stecken 

gelassen.    Die    im   einen    Falle   unversehrt   gebliebenen   drei   Zelien 

ibeilten  sich  danach  noch  einmal,  bildeten  die  Aequatorialfurehe  und 

platt€ten  sich  darauf  zur  gemeinsamen  Kugelform  des  Eies  ab  (s.  S.  156); 

die  durchstochene  Zelle  theilte  sich  dagegen  nicht  weiter.   Im  Weseut 

lichen  derselbe  Erfolg  trat  ein,  wenn  zwei  neben   einander   gelegene 

Zelien  gleichzeitig  durchspiesst  waren.     Man   kann   fragen,    welche 

Correlation  der  Zelien  unter  einander  durch  die  Verletzung 

<ler  ,,einen''  Zelle  gestOrt  wurde,  oder  welche  deletare  Wirkung 

von  der  verletzten  auf  die   unverletzte   Zelle    ausging,    um    den  Tod 

aller  [445]  hervorzubringen.   Wenn  alle  vier  Zelien  in  gleicher  Weise 

tladurch  verletzt  wurden,   dass    die  Nadel   langs    der  Furchungsaxe 

eingestochen  w^ar,  theilten  sich   alle   bios    noch    einmal.     Die  Nah- 

nadeln  selber,  welche  einen  Tag  in  dem  Ei  verweilt  batten,  zeigten 

ganzbestimmteArrosionsfiguren,  welche  nach  der  Herausnahme 

und  nach  dem  Abwischen  noch  deutUch  die   intraovale  Strecke   und 

die  aussere  und  innere  Grenze  der  in  der  Gallerthulle  betindUch  ge- 

wesenen  Strecke  erkennen  Uessen  und  auf  seln*   kraftige   oxydirende 

Wirkungen  aller   dieser  Theile   hindeuteten.    An    einer   zur   Durch 

1)  Vgl.  meine  Erwiderang  auf  Rauber'b  Vorirag  im  Tageblatt  der  57.  Ver- 
ff^mmlnng  der  Naturforscher  und  Aerzte  zu  Magdeburg  1884  S.  330.  [Es  ist  der 
Umctand,  dass  den  Eiern  nach  der  Befruchtung  wenig  Wasser  zugesetzt  wurde  und 
<cie  sick  daher  in  ihrer  HQlle  nicht  rechtzeitig  mil  dem  weissen  Pol  nach  unten  drehen 
kofmten  (siehe  femer  S.  176).  Durch  diese  Zwangslagc  entstanden  innere 
Stftmngen,  von  denen  ich  das  Auftreten  der  Quer  furche  als  erste  ableitete.  Der 
Meehaaismos  dieses  Verhaltens  wurde  erst  spftter  von  mir  ermittelt  (s.  Nr.  20,  S.  52 
■ad  St.  21.  S.  201).  Raitber  hatte.  wie  er  mittheilte,  gleichfalls  den  Eiern  wenig 
Waaser  tagesetzt;  seine  Kier  befanden  sich  also  auch  zumeist  in  Zwangslage  (s.  Nr. 
20,  S.  43j.J 
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stechung  verwendeten   Stecknadel  war  ein    brauner  Fleck,    wohl 
von  Schwefelkupfer  herriihrend,  zu  bemerken. 

Einige  Male  beobachtete  ich,  dass  nach  dem  blossen  Anstechen 
einer  der  vier  Zellen  die  der  Anstichstelle  riachste  Furche 
sich  nachtraglich  verschob,  bis  sie  durch  die  Anstich- 
stelle bindurchging^),  wobei  dann  auch  die  anderen  Furchen  in 
ihrer  Richtung  etwas  mitalterirt  wurden,  und  einmal  eine  vorher 
nicht  vorhandene  sog.  „Brechungsfurche"  entstand.  Im 
Beitrag  III  [Nr.  20,  S.  22]  wird  iiber  weitere  Alterationsversuche  der 
Furchen  berichtet. 

Einer  meiner  ersten  Anstechversuche  an  Froscheiern  bestand 
darin,  dass  eine  der  vier  Zellen  des  zweimal  gefurchten  Eies  von 
Rana  fusca  oben  grob  aufgeschlitzt  wurde,  bios  um  zu  sehen,  wie 
viel  eventuell  vertragen  werde.  Es  trat  sehr  viel  Eiinhalt  aus.  Gleich- 
wohl  eutwickelte  sich  das  Ei  weiter  und  liess  einen  deutUchen  Ace- 
phalus  hervorgehen.  Vor  den  KiemenhOckern  des  in  seiner  Ent- 
wickelung  stark  verzogerten  Embryos  befand  sich  nur  eine  unregel- 
raassig  geformte,  aber  allenthalben  schwarz  iiberzogene  Masse  von 
kaum  eineni  Viertel  der  Masse  eines  normalen  Kopfes,  wahrend 
der  iibrigeTheil  desEmbryo  vollkommen  normal  gestaltet 
war^),  aber  auf  Bertihren  und  Anstechen  nicht  recht  reagirte.  Am 
sechsten  Tage  macerirtc  das  Thier  vom  vorderen  Ende  aus  und  es 
trat  Framboisia  minor  am  Rumpfe  ein. 


[i)  Dies  und  das  fthnliche,  auf  Seite  163  mitgetheilte  Vorkommuiss  konnte  man 
so  deuteu,  dass  auch  das  Moment  des  geringsten  Theilungswiderstandes 
bei  der  Bestimmung  der  Richtung  der  Zelltheilung  manchmal  in  gewissem  Grade 
niit  zur  Geltung  kommt,  da  hier  unter  Abweichung  von  der  Norm  diejenige  Sielle 
aufgesucht  wurde,  an  welcher  die  ziemlich  starre  (aber  elastische)  Eirinde  bereits  dorch- 
brochen  war. 

Doch  war  in  den  letzterwfthnten  Fftlleu  die  neue  Furche  mit  der  sie  aus- 
gleitenden  neuen  Rinde  schon  tief  in  das  Ei  hinein  bereits  gebildet;  und  dieso 
Furche  verschob  sich  nur.  Da  sich  auch  sonst  ergeben  hat,  dass  das  Moment  ge- 
ringsten Zelltheilungswiderstandes  kein  herrschendes  ist,  indem  manchmal  sogar 
in  den  Richtungen  grdssten  Theilungswiderstandes  getheilt  wird  (s.  Nr.  31,  S.  275), 
80  ist  es  wohl  wahrscheinlicher,  dass  die  alterirendc  Einwirkung  des  Fremd- 
korpers  im  Zellleib  den  bereits  eingeleiteten  Sonderungsvorgang 
aus  seiner  Richtung  ab-  und  auf  diese  Stelle  hinlenkon  kann.] 

p)  Dies  weist  auf  Selbstdifferenzirung  dieses  ttbrigen  Theiles  hin.] 
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Bei  der  diesjahrigen  Versuchsreihe  (1884)  (an  Rana  escu- 
lenta)  wurden  die  Anstichstellen  in  kleine  Situatdonsskizzen  der  oberen 
Hemifiphare  nebst  der  Lage  der  beiden  ersten  Furchen  und  der  Stell- 
img  des  weissen  Saumes  eingetragen.  Bei  einer  Anzahl  der  Eier  aber 
stand  die  Eiaxe  fast  senkrecht  oder  bei  anderen  f and  en  Pig- 
mentumlage-  [446]  rungen  in  der  Eirinde  statt  (s.  Nr.  20 
S.  52),  80  dass  zur  Zeit  der  Operation  vorn  und  hinten  am  Eie  oft 
nicht  sicher  zu  bestimmen  war.  Von  28  operirten  Eiern  dieser  Serie 
entwickelten  sich  11  anscheinend  normal,  13  bildeten  Abnormitaten 
und  4  starben  vor  der  Gastrulabildung  ab. 

1.  (Nr.  113.)  Anstich  rechts  hinten  an  der  Grenze  des  Weissen 

und  Braunen,   also  in  der  Gegend  der  prasumptiven  Anlage  des  Ur- 

munds.  Effect:  Am  Rande  des  Urmundes  hangt  noch  das  Extraovat 

mid  ist  so  fein  gefureht  als  das  Material  der  Gastrula  selber.     Der 

Urmund  ist  noch  weit  offen,   aber  seine  Abgrenzungsfurche 

von  braunen,   kugelig  gerundeten,   also  Framboisia  minor  dar- 

5tel!enden  Zellen  ausgefiillt;   und  letztere  haben  sich  auch  noch 

auf  den   angreuzenden  Theil   des   weissen  Dotters    ausgebreitet. 

Dieser  interessante  abnorme  Vorgang  wurde  wiederholt  an  Eiern  be- 

obachtet,  welche  mehrere  Tage  lang  auf  der  Gastrulastufe 

stehen  blieben,  ohne  im  Stande  zu  sein,  sie  zu  tiberschreiten. 

2.  (Nr.  114.)  Die  gleiche  Operation  mit  dem  gleichen  Effect. 

3.  (Nr.  116.)  Verletzung  wiederum  an  der  Stelle  der  pra- 
sumptiven Urmuudsanlage  etwas  rechts  neben  der  ersten  Furche. 
Die^ledullarwiilste  werden  gut  ausgebildet,  aber  die  Riickenfurche 
5chliesst  sich  nicht;  ihre  ventrale  Vereinigung  zeigt  h inter  der 
Mitte  der  Lange  der  Medullarfurche  einen  quergestellten 
Defect  in  der  braunen  Schicht,  imierhalb  dessen  weisse  Substanz 
sichtbar  ist  (s.  S.  160)*).  Ueber  diese  Stelle  ist  der  ganze  Embryo 
lordotisch  ruckwarts  gekriimmt,  so  dass  der  hinterste  Theil  und 
der  Nackentheil  sich  fast  beriihren,  wobei  sich  neben  dem  Defect 
die  MeduUarwiilste  stark  seitwarts  ausbiegen.  Kopftheil 
von  vom  her  abgeplattet,  aber  trotz  mangelnden  Schlusses  des  Medul- 

|i)  Aach  diese  MissbilduDg  wurde  sp&ter  vod  mir  nach  der  Erkenntniss  ihrer 
als  Asjntaxia  medullaris  bezeichnet  (8.Nr.22,S.  133,Nr.  23,  S.  700).J 
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larrohres  schon  etwas  specifisch  geformt;  Haftnapfpiginent  schon  beider- 
seits  gut  ausgebildet  und  scharf  abgegrenzt. 

4.  (Nr.  140.)  Anstich  an  derselben  Stelle,  aber  mehr  rechts  von 
der  ersten  Theilungsebene.  Defect  wie  vorher  (Asyntaxia),  Em- 
bryo aber  weiter  entwickelt;  Schwanz  ausgebildet,  gleichfalls  lordotisch 
ruckwilrts  gebogen,  beriihrt  den  schon  etwas  mehr  difiEerenzirten  Kopf- 
theil,  in  dessen  vorderstem  Bereiche  die  MeduUarwiilste  sich  beriihren. 
Die  seitliche  Ausbiegung  der  MeduUarwiilste  an  der  Defect- 
und  Biegungsstelle  ist  asymmetrisch,  mehr  nach  links  [447]  ent- 
wickelt. Haftnapfanlage  beiderseits  vorhandeu.  [Eine  andere  Skizze 
tragt  leider  gleichfalls  die  Nr.  140  und  ist  bei  ihr  die  Anstichstelle 
links,  aber  als  auf  der  Unterflache  des  Eies  gemacht,  notirt;  der 
zweite  unter  Nr.  140  aufbewahrte  Embryo  ist  weiter  entwickelt,  aus- 
geschliipft  und  anscheinend  normal.] 

5.  (Nr.  117.)  Neben  der  ersten  Theilungsebene  am  Rande  der 
oberen  Halfte  des  Eies  (rechts  hinten  oder  links  vorn)  angestochen. 
Embryo  stark  deform,  schwer  zu  deuten.  Medullarrohr  anscheinend 
geschlossen.  Links  vorn^)  am  Rumpfe  und  seitlich  an  der  Halsgegend 
hangt  noch  die  ausgetretene  braune  Substanz  heraus;  Embryo  nach 
dieser  Stelle  hin  stark  concav  gebogen.  Scheitelpigment  verstarkt; 
Haftnapfpigment  und  Haftnapfe  nicht  angelegt,  Schwanzanlage 
unterscheidbar. 

6.  (Nr.  118.)  Anstich  am  Rande  der  unteren  Halfte  des  Eies, 
entweder  rechts  hinten  oder  Hnks  vorn.  Embryo  der  Hauptsache 
nach  normal  gestaltet  mit  deutlicher  Kopfmodellirung  und  Schwanz- 
anlage, nach  der  linken  Seite  concav  gebogen;  nur  rechts  am  HaJse 
ein  kleiner  streifenformiger  Defect  der  braunen  Schicht,  durch  welchen 
weisse  Substanz  hervortritt. 

7.  (Nr.  119.)  Anstich  rechts  neben  der  ersten  Furchungsebene 
etwas  nach  vorn  von  der  Mitte  des  Eies,  also  an  der  rechten  vorderen 
(grossen)  Zelle.    Die  Symmetrieebene  der  Pigmentvertheilung  auf  der 

1)  In  Bezug  auf  das  £i  bedeutet  [noch  in  dieser  Schrift]  hin  ten  stots  die 
Seite,  wo  die  erste  Aniage  des  Urmunds  erwartet  wurde,  vorn  die  ent<gegenge- 
sctzte  Gegend  (s.  S.  164  und  S.  113  Anm.).  Am  Embryo  bedeuten  hinten  und 
vorn  schwanz-  und  scheitelwiirts.  Oral  wird  bios  am  Rumpfe  verwendet,  da  es 
an  Hals  und  Kopf  logischerweise  die  verschiedensten  Richtungen   bezeichnen  wOrde. 
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oberen  Hemisphare  und  die  erste  Furche  fallen  nicht  zusammen, 
sondem  biJden  einen  Winkel  von  45®.  Embryo  nach  links  zusammen- 
gebogen  bis  zur  Berdhrung  von  Kopf  und  Schwanz.  KOrperform  im 
Ganzen  wohlgebildet  mit  Kiemenansatzen  und  Haftnapfen,  nur  der 
Scheitel  des  Kopfes  klein,  faltig,  wie  von  mehreren  Seiten  zu- 
sammengedriickt.  Beim  Conserviren  des  Embryo  am  fiinften  Tage 
hiug  das  Extraovat  nach  einer  Notiz  im  Journal  noch  durch  einen 
dunnen  Strang  „oben''  (soil  wohl  heissen  am  [448]  Scheitel)  mit  dem 
Kopfe  zusammen;  doch  ist  die  Ansatzstelle  dieses  Stranges  nicht 
mehr  mit  Sicherheit  aufzufinden.  Die  linke  Seite  des  Embryo  durch 
Durchschneiden  des  Embryo  sichtbar  gemacht,  ist  blass  und  etwas 
platt,  zeigt  aber  nirgends  einen  Defect.  Haufig  ist  die  Seite,  nach 
welcher  das  Embryo  gebogen  ist,  blass,  pigmentarm.  Die  Biegung 
selber  aber  ist  auffallend  haufig  nach  hnks  erfolgt. 

8.  (St.  115.)  Anstich  dicht  links  neben  der  ersten  Furchungs- 
ebene  an  der  hinteren  Ecke  der  vorderen  Zelle.  Embryo  ent- 
!^p^echend  der  Entwickelungsstufe  von  vier  Tagen  im  Ganzen  wohl 
ausgebildet,  Medullarrohr  geschlossen ;  Kopf  und  Schwanz  wohl  model- 
lirt  und  nach  links  gebogen ;  Rest  des  Urmundes  unter  dem  Schwanz 
etwas  nach  rechts  verlagert.  Rechts  am  Halse  ein  brauner  H5cker. 
Links  ist  neben  dem  Medullarrohr  auf  der  Grenze  des  Hals- 
nndRumpftheiles  ein  circumscripter  braun  umgebener  kleiner 
Defect! 

9.  (Nr.  120.)  Anstich  dicht  neben  der  ersten  Furchungsebene, 
entweder  etwas  links  vor  oder  rechts  hinter  dem  oberen  Eipole.  Em- 
bryo im  Ganzen  wohlgegUedert  und  geformt,  Rumpf  und  Schwanz 
l>i.«  zur  Beriihrung  nach  links  gebogen;  Gehirntheil  des  Kopfes 
zu klein,  besonders  links  braun  pigmentirt  und  faltig  verkriippelt. 
Das  Extraovat,  vielleicht  Vis  des  Eies  betragend,  war  noch  vor  dem 
<'onserviren  durch  einen  Strang  mit  dem  Kopfe  verbunden,  ist  seg- 
mentirt  in  derselben  Feinheit  wie  die  Masse  eines  Durchschnittes  aus 
d*?m  Rumpfe  des  Embryo.  Das  Extraovat  ist  viel  grosser  als  der 
\  erkleinerung  des  Kopfes  entspricht. 

10.  (Nr.  141.)  Anstich  in  der  Mitte  der  oberen  Flache  der  linken 
vorderen  Zelle.  Embryo  wie  der  vorhergehende  entwickelt  und  nach  links 
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zusammengebogen.    Kopf  gleichfalls  etwas  faltig  deformirt,  besonde 
links  im  Gehirntheil,  daselbst  findet  sich  eine   schmale,  schrfig  ver— 
laufende  prominirende  Leiste,  welche  nach  dem  Vergleich  mit  andere 
Embryonen,   wo  eine  solche  Leiste  noch  steUenweise   gespalten  war 
und  das  Weisse  hindurchsehen  oder  gar  hervortret^n  Hess,  als  di& 
Narbe  eines  ebeh  geschlossenen  Defectes  der  oberflachlichen 
Schichte  aufgefasst  werden  kann. 

[449]  11.  (Nr.  142.)  Die  hintere  rechteZelle  vorn  oben  reehts 
angestochen.  Embryo  durch  Knimmung  bios  im  Halstheile  bis  zur  Be- 
nihrung  von  Kopf  und  Schwanz  nach  reehts  zusammengebogen,  sonst 
wohlgeformt,  bis  auf  einen  links  vorn  am  Kopfe  sich  findenden  De- 
fect der  braunen  Oberflachenschicht,  weleher  die  Gegend  des  fehlen- 
den  linken  Haftnapfes  einnimmt.  Das  Pigment  ist  aber  um  diesen 
Defect  nicht  zu  einem  geschlossenen  Abgrenzungssaum  verdichtet; 
auch  hat  das  Epithel  der  Umgebuug  nicht  angefangen,  sich  mit  emeoL 
abgerundeten  Sauni  auf  den  Defect  auszubreiten ;  derselbe  begrenzt 
sich  im  Gegentheil  scharfrandig  mit  vielen  feinen  Zacken  imd  ist  so- 
mit  als  postmortal  beigebracht  zu  betrachten,  da  jede  Reaction  des 
lebenden  (Jrganismus  fehlt.  Dagegen  zeigt  sich  nach  der  Zerschnei- 
dung  des  Embryo  an  der  Umbiegungsstelle  seitlichander  rechten 
Kopfhalfte  ein  langUcher,  von  lebendiger  Reaction  der  Umgebung 
zeugender  Defect  in  der  Oberflachenschicht. 

Die  andern  missbildeten  Embryonen  sind,  durch  Abfall  der 
Etiquetten  oder  durch  Zerstorung  in  Verlust  gerathen.  Desgleichen 
zwei  schon  nach  30  Stunden  zur  Untersuchung  der  Verletzungsstelle 
im  Blastulastadium  aufgehobene  Eier. 

Von  weiteren,  anscheinend  normalen,  bereits  ausgeschliipften  Em- 
bryonen sind  sechs  nach  Verletzung  der  oberen,  drei  nach  Verletzung 
der  unteren  Hemisphare  entstanden.  Sie  bekamen  schliesslich  zumeist 
Hydrops  der  Halsgegend  unter  starker  seitlicher  Verwolb- 
ung  derKopfnieren.  An  einem  der  Embryonen  ist  eine  circum- 
scripte  hydropische  Stelle  auch  noch  mitten  in  der  Bauchgegend. 
Ein  zehnter  Embryo  zeigte  dagegen  allmahlich  eine  runzeUge  Defor- 
mation des  Schwanzes  mit  abnorm  starker  Pigmentirung  und  Fram- 
boisia  major  et  minor. 
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Beim   Anstechen    nach    der    dritteii    Furclie,     also    nach   der 

ereteu  Aequatorialfurche ,   erhielt  ich   neben    anscheinend    normalen 

Quappen  und  nicht  weiter  sich  entwickelndeii  Eiern  folgende  Defor- 

mitaten  resp.  Defectbildungen.    Bei  Verletzung  an  der  oberenHemi- 

sphSre  von  Rana  fusca:   Ein  Embryo  zeigt  die   Medullarwiilste 

ventral  uicht  durch  schwarze  Substanz  verbunden,  sondern  in  ganzer 

LSnge  durch  die  zu  Tage  tretende  weisse  Substanz  von  ein- 

ander  geschieden  und  nach  hiuten  divergirend'),    Medullar- 

furche  dabei  natiirlich  [450]   ofEen ;  gleichwohl  traten  an  dem  nicht 

abgegliederten  Kopftheil  die  Haftnapfe  auf.   Links  am  Halse  ist  eine 

circumscripte   stark  prominirende   Geschwulst.     Ein    anderer  Em- 

brjo,  5  Tage   alt,   ist  wohlgebildet  in   Kopf,   Rumpf  und   Schwanz, 

aber  mit  einem  sclu-agen ,  schmalen ,  in  der  Vernarbung  begriffenen 

Defect  der  schwarzen  Schicht  auf  der  rechten  Seite  des  Leibes  und 

Raises.     Zwei    der   normalen  Embryonen    wurden    nach    dem   Aus- 

schliipfen  noch  bis  zur  quer  verbreiterten  Quappenform  forterhalten 

und  schienen  auch  da  noch  vollkommen  normal  und  ernahrten  sich  gut. 

Fiir  die  Anstechung  in  spateren  Stadien  der  Furchung 

ist  zu  bemerken ,  dass  eine  genaue  Notirung  der  Anstichstellen ,    ob 

TOm,  hinten,  rechts  oder  links   dadurch  fast  werthlos  wird,  dass  die 

erste  Furche  nicht  mehr  kenntlich  ist  und  bei  unseren  Anstech- 

versuchcn  leicht  Drehungen  desEieseintretenkonnen.  Letztere 

verden  voraussichthch  auch  die  Veranlassung  gewesen  sein,  dass 

in  einigen  Fallen  von  Anstechversuchen  nach  der  zweiten  Furche 

die  Seite  des  notirten  An stichs  nicht  der  Seite  des  Defectes 

am  Embryo  entsprochen  hat;    demi   wenn    unversehens    [beim 

Fasseu  des  Eies  mit  der  Pincette  und  beim  Einstechen   der  Nadel] 

eine   Drehung  von  45®  stattgefunden  hat,   so  war  eine  sichere  Be- 

ziehung  der  Furchen  nicht  mehr  moglich^). 

[I)  Also  Asyntaxia  medullaris  totalis,  welche  nach  der  spater  ge- 
vomieDen  £insiclit  in  diesem  Falle  dadurch  bedingt  ist,  dass  die  yentralen  Theile 
tD  ihrer  Eotwickeluog  gestdrt  werden,  weshalb  auch  das  seitliche  Uorabwachseu,  die 
Materale  Epibolie  eine  anyollkommene  blieb  (s.  Nr.  23).] 

l^)  Dieser  Fehler,  welcher  den  Werth  der  bier  vorliegenden  Versuche  fUr  die 
Localisation  der  Gegcnden  des  Embryo  auf  das  Ei  sehr  herabsetzt,  wurde 
in  sp&teren  Jahren  durch  geringerenWasserzusatz  zu  den  Eiern,  in  Folge  dessen  sich 
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Von  Verletzungen  nach  der  vierteu  Furche  habe  ich  folge 
Pr^parate  von  Rana  fusca  aufgehoben:  drei  Embryonen,  deren  I 
an  der  Grenze  der  weissen  und  schwarzen  Hemispha 
also  vielleicht  in  der  Gegend  der  Anlage  des  kiinftigen  Urmun< 
angestochen  und  nach  vier  Tagen  aufgehoben  wurden.  Einer 
normal  gestaltet;  der  andere  in  den  Hauptformen  desgleichen,  z< 
aber  in  der  Mi  tie  d  er  Lange  des  sonst  iiberall  geschlosser 
Nervenrohres  ein  kleines  rundes  Loch,  zu  welchem  ein  weij 
Pfropf  heraussieht,  ein  Zeichen,  dass  audi  ventral  das  Medullarr 
an  der  Stelle  durchbrochen  sein  wird  [Asyntaxia  medullar 
Lordose  nicht  starker  als  auch  sonst  in  diesem  Stadium.  Der  dr 
Embryo  ist  gleichfalls  im  Allgemeinen  normal  gegliedert,  zeigt  a 
in  derselben  Gegend  des  Riickens  und  weiter  nach  hinten 
weites  seitliches  Auseinanderweichen  der  Medull 
wiilste  [Asyntaxia],  verbunden  mit  starker  Lordose  < 
Embryo.  Das  Medullarrohr  ist  oral  davon  geschlossen ,  ab< 
sind  die  beiden  Schwanz-  [451]  anlagen  vereinigt  al 
stark  in  die  Breite  gebildet.  Von  der  starken  Ruckwarts 
gimg  geht  jederseits  eine  Falte  schrag  ventral  und  vorwarts  u 
den  Leib.  Wir  haben  also  zweimal  eine  Verbildung  resp.  Defect 
MeduUarrohres  hinter  der  Mitte  desselben,  wie  beim  Anstechen 
Eies  an  gleicher  Stelle  nach  der  zweiten  Furche.  Der  eine  di< 
beiden  FftUe  zeigt  bereits  ein  kraftiges  erfolgreiches  Regene 
tionsbestreben,  und  wdr  wissen  nicht,  ob  der  ersterw^hnte  i 
prasentirende  Embryo  iiberhaupt  keineStorung  in  seiner  Entwi< 
lung  erhtten  hatte,  oder  ob  sie  bereits  wieder  ausgcglich 
ist.  Wenn  eine  Storung  vorhanden  war,  so  muss  sie  indess  selu- 
ring  gewesen  sein,  so  dass  sie  bei  der  Besichtigung  des  Eies  im 

die  GallerthQlle  stark  auf  das  Ei  presst,  besonders  aber  durch  frUhzeitige  Controllc 
unmittelbaren  Erfolges  der  Operation  vermindert.  Ausserdem  war  bei  diesen  er 
Versuchen  nicht  bei  Nacht  beobachtet  worden,  weshalb  die  primftren  Entwic 
ungsstdmngen  unbemerkt-  geblieben  und  bios  die  secundSlren  nach  der  damals  i 
nicht  bekannten  Postgeneration  noch  vorhandenen  oder  durch  noch  unv 
k  0  m  m  e  n  e  Postgeneration  bedingten  Alterationen  wahrgenommen  worden  waren. 
daraus  sich  ergebende  fnconstanz  der  Resultate  war  die  Yeranlassung,  dass  I 
auch  nur  sehr  wenige,  auf  die  Localisation  bezUgliche  Folgerun 
abgeleitet  wurden.] 
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halb  der  Gallerthiille  libersehen  werden  koniite;  denn  ich  habe  meist 
(lie  Regel  befolgt,  sobald  wahrgenommene  Entwickelungsstorungen  aus- 
geglichen  zu  werden  begannen,  die  Embryonen  zu  conserviren,  da 
es  mir  vorerst  nicht  um  das  Studium  der  Regeneration,  sondern  der 
Entwickelungsalterationen  zu  thun  war. 

Vom  Anstechen  an  der  schwarzen  Hemisphare  nach 
(lem  Auftreten  der  vierten  Furche  besitze  ich  acht  Embryonen,  gleich- 
WIs  im  Alter  von  vier  Tagen.  Die  Zahl  der  in  jener  Serie  operirten 
Eier  ist  nicht  notirt,  aber  es  ist  anzunehmen,  dass  alle  Eier,  welche 
-^ich  uberhaupt  nach  dem  Eingriffe  noch  iiber  die  Blastula  hinaus 
'ntwickelt  haben,  aufgehoben  worden  sind.     Drei  Embryonen  zeigen 

Ibei  normaler  Anlage  der  einzelnen  ausseren  Theile  eine  Auftreibung 
*ler  Kopf-  und  Halsgegend,  welche  im  Spiritus  zu  einer  starken 
N?hnimpfung  mit  vielfachen  Verbiegungen  fuhrte,  so  dass  wohl  ein 
liydropischer  Zustand  eines  Hohlraumes  vorhanden  gewesen  ist. 

An  einem  dieser  Embryonen  ist  durch  Verletzung  nach  dem  Harten 
•ierMedulIarkanal  im  Hals-  und  hinteren  Kopftheil  ge5fEnet;  er  zeigt 
ach  erweitert  und  stellenweise  prominiren  die  Epithelien 
"slbkugelformig  gegen  das  Lumen,  einZeichen,  dass  die  Fram- 
toisia  minor,  welche  an  der  Susseren  Oberflache  dieses  Embryo  vor- 
i^den  ist,  auch  an  der  inneren  Oberflache  [also  Framboisia 
^^terna]  mdglich  ist.  Der  Embryo  war  also  schon  vor  dem Conserviren 
I  ^OD  selber  abgestorben,  ohne  dass  ausser  der  f ruheren  Operation  eine 
I  Sciadlichkeit  eingewirkt  hatte.  Ein  anderer  Embryo  ist  normal  ge- 
[  Mtei,  [452]  hat  aber  eine  grosse  Narbe  auf  der  rechten  Seite 
ron  Rumpf  und  Hals;  ein  zweiter  desgleichen.  Ein  Embryo 
hat  den  Kopf  mit  den  Haftnapfen,  sowie  Kiemenanlagen  gebildet; 
aber  alles  ist  faltig  verschrunipft  an  Kopf  und  Rumpf,  und  in  der 
J/itte  des  Ruckens  fehlt' die]]^rechte  Hfilfte  des  Medullar- 
rohres  nebst  den  angrenzenden  Seitentheilen  des  Rumpfes 
md  durch  den  Defect  tritt  ein  grosses  viereckiges  Stiick  weisser  Masse 
»  Tage.T-Ein  anderer  Embryo  zeigt  die  Medullarwtilste  bios 
orn  und  hinten  vereinigt^),  sonstaberinihrerganzenAusdehnung 
in  grosses,  mit  weisser  Masse  angefiilltes  Loch  umgrenzend. 

[>)  Also  Asyntaxia  medullaris  totalis.] 
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Demnoch  (ibrigen  Embryo  fehlt  die  ganze  rechteHalfte  des 
Rumpfes  und  Halses  einschliesslich  des  rechten  Medullar- 
wulstes;  und  an  deren  Stelle  tritt  wiederum  eine  weisse  Masse  aus 
der  schwarzen  Umrandung  heraus.  Gleichwohl  zeigt  die  linke  Kopf- 
seite  eine  Haftnapfanlage  und  Sclieitelpigment.  So  viel  ich  weiss, 
ist  eine  derartige  Missbildung  mit  Entwickelung  bios  einer  Antimere, 
die  ich  als  Hemicormus  lateralis  bezeichuen  wilP),  noch  bei 
keinem  Wesen  beobachtet  worden. 

Nach   dem  Anstechen   der  weissen  Hemisphare  sind 
seehs  Embryonen  aufbewahrt,   gleichfalls  vier  Tage   alt,   davon  drei 
anseheinend  normal  sind.    Einem  sonst  normal  beschaffenen  fehlt  die 
linke  ScHwanzanlage  und  der  angrenzende  Theil  der  Rumpf- 
wandung  [Drei viertel-Embryo]; einem  anderen  fehlt  die  reditu 
Sehwanzanlage  und  an  der  rechten  Seite  des  Rumpfes  ist  nocb^ 
ein  schmaler  Defect  in  der  Oberflachenschicht.   Das  letzte  Ei  ist  auE 
dem  Stadium  der  Gastrulabildung  stehen  geblieben;  es  schien  eine  regu— 
lare  Riickenf urche  angelegt  zu  haben  [?] ;  dieselbe  ist  aber  durch  Ver  - 
schrumpf  ung  und  Framboisia  nachtraglich  wieder  undeutlicher  gewordeii. 

Nach  dem  Anstechen  an  der  unteren  Seite  des  Eies  ist  als«i 
entweder  keine  Verbildung  oder  ein  dorsal  oder  ventral  an  deiar 
hintersten  Theile  des  Embryo  gelegener  Defect  entetandei-^ 
Nach  dem  Anstechen  an  der  hinteren  Grenze  des  Weissen  uiu  - 
Schwarzen  waren  die  StOrungen  in  der  Mitte  des  Medullarrohres,  ui^^ 
bei  Verletzung  innerhalb  des  schwarzen  Theiles  der  obere 
Hemispharen  zeigten  sich  Storungen  oder  [453]  Defecte  ve^ 
tral  oder  dorsal  an  der  Kopfhalfte  des  Embryo. 

Beim  Anstechen  nach  der  fiinften  Segmentirung  erhielt  i 
wieder  einmal  ein  Fehlen  fast  der  ganzen  rechten  Seite  v 
Kopf,  Hals  und  Rumpf  [Hemiemhryo  dexter],  bei  undeuthch 
Abgliederung  dieser  Theile  linkerseits.  Ein  anderer  Embryo  hat  si 
viel  weiter  entwickelt,  ist  ausgeschliipft  und  hat  Kiemen;  auf  i^ 
rechten  Seite  des  Rumpfes  aber  fehlt  die  Hftlfte  der  schwarz^  J 
Bedeckungsschicht:  gleichwohl  ist  die  zu  Tage  tretende  weis^^ 

[I)  Diese   Art  von  Missbildung  wurde  spttter  als   Hemiemhryo  laterality 
speciell  «ini«<cr   von   mir  bezeichnet  (s.  Nr.  22,  S.  129).J 
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I  Masse  riicht  abnorm  aus  dem  Defecte  herausgewolbt,  ein 
Beweis,  dass  das  oberflfichliche  Stratum  nicht  diese  dar- 
unter  liegenden  Theile  zuriickzuhalten  und  in  ihrer  Form 
za  bestimraen  braucht  [also  ein  Beweis  der  Selbsterhaltung 
der  Gestalt  des  Dotters]*).  Hinten  am  Rumpfe  ist  jederseits 
ein  kleiner  brauner  Stummel,  Tumor  herausgewachsen ,  auf  der 
eineu  Seite  aber  etwas  weiter  vorn  als  auf  der  anderen. 

Nach  der  sechsteii  Theilung  entstanden  bei  Anstechung  am 
schwarzen  Pol  folgende  Defecte.  So  bei  einem  Embryo  ein  Defect 
rechts  neb  en  dem  nur  vorn  und  hinten  geschlossenen  Medullar- 
rohr;  zugleich  fehlt  der  mittlere  Theil  des  rechten  MeduUar- 
wulstes  selber;  die  linke  Seite  des  Kopfes  zeigt  fast  normale  Form 
der  einzelnen  Theile,  wahrend  rechts  nur  der  Haftnapf  unterscheidbar 
ist.  Bei  dem  anderen  Embryo  fehlt  das  hintere  Drittel  des 
rechten  Medullarwulstes  und  die  angrenzende  seitliche 
Rnmpfwandung;  ein  Strang  des  Extraovates  tritt  mit  der  durch 
den  Defect  zu  Tage  tretenden  weissen  Masse  in  Verbindung ;  das 
Medullarrohr  ist  in  der  vorderen  Halfte  geschlossen.  Der  Kopf  nor- 
dmI  gestaltet,  mit  Kiemenansatzen  und  Haftnapfen. 

Von  sieben  am  weissen  Pol  angestochenen  Eiem  haben  drei 
Embn^ooen  Defecte  am  Hinterleib  und  hi  der  Schwanzanlage ; 
ein  Embryo  hat  einen  gespaltenen  Schwanz,  welcher  in  viel- 
fach  geknickte  sonderbare  Formen  ausgewachsen  ist,  aber 
metamere  Gliedernng  nur  in  seinem  dicksten  Haupttheil  efkennen  lasst. 
Zurei  Embryonen  sind  normal.  Diese  und  derjenige  mit  dem  abnormen 
iSchwanz  werden  einige  Wochen  erhalten  und  emahren  sich  gut,  bis 
sie  wegen  Aufblahung  am  Halse  getodtet  und  conservirt  werden. 

-134!  2.  Blastttla,  19  Standen  nach  der  Befruchtung  angestochen. 

1.    (Xr.  133.)   Auf  der  Mitte  des  oberen  Poles  dicht  neben  der 
Medianebene    angestochen.     Etwa    Vis    der    Eisubstanz    betragendes 


ri)  Das  nicht  gerade  seltene  Hervordringen  von  Dotter  aus  dem  Urmund  vor 
Schlosa  des  letzteren  deutet  demnach  wohl  darauf  hin,  dass  diese  Dotterzellen- 
passiv  durcb    die  Umschliessangsschich  t  hervorgedrftngt  wird,  ob- 
ickon   tm  Innern  noch  HShluDgen  vorhandcn  sind  ] 
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gefurchtes  und  mit  einem  Netz  von  Pigmentzellen  iiberzogenes  Extra- 
ovat.  Embryo  5  Tage  alt,  stark  nach  links  gebogen,  sonst  an- 
scheinend  normal  bis  auf  einen  kleinen  Tumor  am  Schwanze  in 
der  Nahe  der  Schwanzspitze.     Kein  ausserer  Defect. 

2.  (Nr.  137.)  Anstieh  oben  hinlen  an  der  Grenze  des  Braunen 
in  der  ersten  Furchungsebene.  Embryo  5  Tage  alt,-  ausgeschlupft, 
gut  entwickelt. 

3.  (Nr.  135.)  Embryo  normal  geformt,  hat  aber  eine  grosse 
braune  Narbe  am  Hinterleib. 

4.  (Nr.  134.)  Hinten  an  der  Grenze  des  Braunen  in  derGegend 
der  ersten  Furchungsebene  augestochen.  Embryo  ausgeschlupft,  nor- 
mal gegliedert,  aber  bis  zur  Verklebung  von  Kopf  und  Schwanz  nach 
links  concav  gebogen;  hatte  nach  dem  Journal  friiher  einen  kleinen 
Defect  rechts  am  Halse.  Doch  fiihrt  hieriiber  die  Beobachtung  des 
Embryo  innerhalb  der  Gallerthiille  leicht  zu  Tftuschungen,  wenn  der 
im  Fruchtwasser  verbliebene  Theil  des  Extraovates  nachtrfiglich  mit 
einer  Stelle  des  Embryo  verklebt!  Jetzt  ist  bios  der  Kopf  etwas 
verschrmnpft. 

5.  (Nr.  125.)  Anstieh  am  Rande  in  der  Gegend  der  ersten 
Furchungsebene.  Embryo  gut  entwickelt  in  Kopf,  Rumpf  und 
Schwanz;  links  neben  dem  Schwanze  ist  das  grosse,  etwa  V*  be- 
tragende  Extraovat  noch  in  Verbindung  mit  dem  Hinterleibe 
und  verdrangt  die  Schwanzspitze  nach  rechts.  Austritt  braun  mit 
gefurchtem  Materiale  liberzogen.  Der  Schwanz  selber  hat  links  nahe 
seiner  Spitze  eine  circumscript  hervortretende  Geschwulst. 

Vier  Embryonen  sind  anscheinend  ganz  normal,  zwei  da  von 
bis  zur  Beriihrung  von  Kopf  und  Schwanz  nach  lihks  gebogen. 

In  einer  andern  Glasschale  wurden  26  Eier  gleichfalls  nach 
19  Stunden  angestochen ,  welche  aber  behufs  anderer  Beobachtungen  die 
ersten  drei  Tage  in  Zwangslage  fixirt  waren;  sie  waren  indess 
derart  aufgesetzt,  dass  die  Eiaxe  ziemlich  in  normalem  Grade  ge- 
neigt  stand;  fraglich  musste  bios  bleiben,  ob  die  Neigung 
auch  [455]  nach  der  richtigen,  der  inneren  Anordnung  der 
specifisch  ungleich  sehweren  Eitheile  entsprechenden 
Seite  erfolgt  war. 
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1.  (Nr.  106.)  Erste  Furche  stand  quer  zur  Symmetrie- 
ebene  der  Einstellung  des  Pigmentes.  Anstich  in  der  Mitte 
des  oberen  Poles.  Embryo  ohne  sichtbaren  Defect,  dorsale  Theile  an 
Kopf,  Rarapf  und  Schwanz  gut  angelegt,  aber  ventral  eine  grosse 
Aufblahung,  welehe  den  ganzen  Embryo  deformirt  iind  riiekwiirts 
concav  biegt. 

2.  (Nr.  107.)  Erste  Furche  steht  wiederum  quer,  An- 
stich von  oben  in  der  Mitte  des  schwarz-weissen  Saumes, 
also  an  der  Stelle  der  ersten  Anlage  des  Urmundes.  Em- 
bryo: Kopfanlage  sehr  undeutlich  gegliedert,  Lordose  bis  zur  Beriihr- 
ung  von  Kopf-  und  Schwanzanlage,  Medullarrohr  in  der  Mitte 
mit  einem  grossen  Defect  [Asyntaxia].  Extraovat  gross,  viel- 
leicht  Vt  des  ganzen  Eies  betragend,  gefurcht,  unregelmassig  mit 
braunem  intercellularem  Pigment  bedeckt. 

3.  (Nr.  108.)  Anstich  in  der  Nahe  des  Ran  des  der  oberen 
Hemisphere;  Extraovat  so  gross  wie  in  Nr.  107  und  ebenso  beschaffen. 
Embryo  etwas  weiter  entwickelt  als  Nr.  107,  aber  mit  ebenso  ge- 
legenem  Defect  [Asyntaxia]  und  gleicher  Lordose. 

4.  (Nr.  109.)  Anstich  neben  der  Mitte  des  oberen  Poles.    Genauere 

Angabe  tiber  die  Lage  der  Anstichstelle  ist  in  dieser  Serie  manchmal 

nicht  mdglich,  da  bei  Zwangslage  die  Pigmentvertheilung  oft 

eine  zu  unregelm&ssige  wird  und  auch  die  zweite  Furche  oft 

zaerst  auf  tri  tt.  Medullarrohr geschlossen,  Kopf  gut  modellirt,  Embryo 

Mch  rechts  gebogen ;  neben  der  kleinen  Schwanzanlage  ist  rechts  ein 

Ideiuer  Defect    der  Oberflacheuschicht ;  Rumpf  im   Verhaltniss 

zam  Kopf  auffallend  zu  kurz.    Extraovat  etwa  Vc  des  Eies 

betragend,  gefurcht,  pigmentirt. 

5.  (Nr.  110.)  Extraovat  sehr  gross,  fast  V*  des  Eies  be- 
tragend, gefurcht.  Embryo:  Kopf  gut  angelegt,  ebenso  Schwanzan- 
lage vorhanden,  Lordose  bis  zur  Beriihrung  beider;  Rumpf  dorsal 
so  verkiirzt,  dass  sich  zwischen  Kopf-  und  Schwanzanlage 
nor  ein  sehr  kleines  Stiick  Medullarrohr  findet.  Dieses 
ist  in  der  Mitte  seitlich  verbreitert  aber  fast  geschlossen 
and  bietet  nur  rechts  noch  eine  kleine  weisse  Stelle  dar. 
Defect  und  bereits  fast  geschlossene  Asyntaxia  medullaris.] 

W.  Boox,  Oesanmelta  Abh«odJani;eii.   U.  ^^ 
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6.  (Nr.  111.)  Blastula  am  Rande  angestochen.  Embryo: 
Medullarrohr  in  ganzer  Ausdehnung  offen  geblieben ;  gleichwohl  [456] 
Kopftheil  durch  weitere  Gliedermig  vorn  und  an  den  Seiten  kennt- 
lich,  Leib  nach  rechts  verbogen  mid  wie  narbig  eingezogen. 

7.  (Nr.  112.)  Neben  der  Mitte  des  oberen  Poles  angestochen. 
Austritt  etwa  ^^  des  Eies  betragend,  gefurcht.  Embryo:  lordotisch 
gekriimrat,  Medullarrohr  ganz  offen,  mit  Verbreiterung  an  der  Stelle 
der  Concavitat mid  daselbst  ein  Defect  [A syntax! a],  durch  welchen 
die  weisse  Substanz  noch  sichtbar  ist ;  Kopf  voni  und  an  den  Seiten 
schon  etwas  mehr  gegliedert  als  in  Nr.  111. 

8.  (Nr.  121.)  Anstichganz  am  Rande.  Extraovat  etwa  \'4 
der  Masse  des  Embryo  erreichend,  haftet  noch  mit  ziemlich 
breitem  kurzem  Verbindungsstrang  rechts  neben  und  unter  dem 
Schwanze  und  besteht  ofEenbar  vorwiegend  aus  Dottermaterial,  etwas 
liber  die  Halfte  desselben  darstellend.  Embryo  sonst  normal  ent- 
wickelt,  weiter  als  alle  vorhergehenden  dieser  Serie,  nur  der  Schwanz 
durch  das  Extraovat  nach  links  abgeknickt. 

9.  (Nr.  122.)  Anstich  an  der  Stelle  der  spftteren  Anlage  des  Ur- 
mundes(?;;  Extraovat  sehr  gering,  dunkelbraun,  gefurcht.  Embryo 
anscheinend  vollkommen  normal  im  Stadium  des  Ausschlupfens. 

10.  (Nr.  123.)    Desgleichen  in  Anstich  und  Effect. 

11.  (Nr.  124.)  Erste  Furche  steht  quer.  Anstich  rechts  neben 
der  zweiten  (physiologisch  aber  ersten,  d.  h.  die  Medianebene  be- 
stimmenden)  Furche,  fast  in  der  Mitte  der  oberen  Hemisphare.  Em- 
bryo im  Ganzeii  normal,  aber  mit  assymmetrischer  Entwickelung  des 
Kopfes. 

12.  (Nr.  138.)  Erste  Furche  quer.  Anstich  dicht  hinter  derselben 
etwas  links  von  der  prasumptiven  Medianebene.  Embryo  wohlge- 
gliedertim  dorsalen  Theil,  mit  langem  Schwanz.  Gesichtstheil  des 
Kopfes  fehlt  fast  ganz  und  zeigt  zahkeiche  weisse  kleine  Aus- 
wiichse.  Hinterer  Theil  des  Rumpfes  ohne  Dotter;  letzterer  hangt 
als  runder  Klumpen  ventral  an  der  Halsgegend. 

Ausserdem  finden  sich  noch  acht  Embryonen  von  im  Allge- 
meinen  normaler  Bildung  entsprechend  einer  Entwickelung  von  sechs 
Tagen  vor;   da  von  hat  einer    einen  verschrumpften  Kopf,  drei 
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liaben  Hydrops  der  ventralen  Halsgegend.     Das  Extraovat  war  bei 
einigen  dunkelbrauD,  bei  anderen  hell. 

[457]  Aus  den  Versuchen  dieser  Serie  ergiebt  sich  also,  dass 
auch  beim  Ansteehen  des  Eies  in  einem  sehr  spfiten  Furchiings- 
stadiiim,  auf  der  Blastulastufe,  noch  circumscripte  Defecto 
am  Embryo  die  Folge  von  Substanzaustritten  sein  konnen; 
aber  sie  waren  auffallenderweise  relativ  seltener  als  bei  den 
^leichen  Eingriffen  in  friiheren  Stadien,  wahrend  man  doch 
eher  erwarteu  soUte,  dass  sie  bei  spateren  Operationen  immer  sicherer 
eintreten  wiirden.  Es  lassen  sich  indess  auch  dafiir  schon  verschio- 
dene  Griinde  denken ;  vielleicht  ist  das  Material  des  Ectoblast  schon 
zaher,  fester  unter  sich  vereinigt,  und  bios  das  Dottermaterial 
ist  noch  locker  genug,  um  in  reichlicherer  Menge  durch 
den  Stichkanal  auszutreten;  eine  Auffassung,  welche  durch  die 
Versuche  an  den  spateren  Stadien  eine  gr5ssere  Wahrscheinlichkeit  erhalt. 
Die  Ergebnisse  dieser  vorstehend  mitgetheilten  Anstech- 
versuche  am  Froschei  vor  und  wahrend  der  Furchung 
iassen  trotz  der  Unvollstandigkeit  der  Versuche  doch  schon  einige 
Fol^mng^en  ableiten,  welche  uns  bedeutsame  Fingerzeige  iiber  die 
Beschaffenheit  des  Eies  und  die  Art  der  ersten  Entwickelungsvorgange 
desselben  geben. 

Wir  erhielten  als  Allgemeinstes  das  Resultat,  dass  nichtalles 

Keimmaterial  unerlasslich  n5thig  fiir  die  Entwickelung  ist; 

eine  Folgerung,  welche  indess  auch  schon  aus  einem  fast  als  normal 

za  bezeichnenden  Vorkommniss  sich  ergiebt.     Beim  Verschlusse  des 

iTmundes  wird  namlich  sehr  haufig  ein  kleiner,  manchraal  auch  ein 

recht  ansehnlicher  Theil  des  weissen  gefurchten  Keimmaterials,   der 

Dotterpfropt  abgesehniirt  und  so  von  der  BetheiUgung  an  der  Bildung 

des  Embryo  ausgeschlossen,  ohne  dass  diese  selber  dadurch  erkenn- 

bar  alterirt  wiirde.    In  diesem  letzteren  Falle  werden  aber  bestimmt 

gelagerte,  weisse  und  wohl  nur  alsNahrungsdotterzu  verwendende^) 

Theile  entfemt;  wahrend  in  unseren  Versuchen  aus  verschiedenen 


[1)  Dieae  Annahme  scheint  nicht  ganz  richtig,  denn  wenigstens  die  oberflftch- 
iich  gelegenen  Zellen  dieaes  Pfropfes  wflrden  wohl  zu  bestimmt  en  Theilen  des 
Kntoderm  geworden  sein,  wenn  aie  nicht  abgestossen  worden  wftren.] 

12* 
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Gegenden  des  Eies  fein-  und  grobkOrniges,  schwarzes  und  weisses 
Material  oft  ohne  erkennbaren  Nachtheil  dem  Entwickelungsprocess 
entzogen  wurde. 

Weiterhin  haben  wir  gesehen,  dass  das  befruchtete  Ei  durch 
unsere  mechanischen ,  die  grosse  Massenanordnung  [NB.  vor- 
zugsweise  des  Dotters,  weniger  des  Kernniaterials]  stOrenden  Ein- 
griffe  nicht  zu  einerganz  abnormen  Thatigkeit  veranlasst 
worden  ist  [s.  Nr.  22  S.  285].  Vor  Beginn  der  Versuehe  hatte  ich 
daran  gedacht,  dass  durch  dieselben  vielleicht  einige  Unordnung 
unter  den  Organen  entstehen  [458]  kOnne,  oder  dass  sogar 
ganz  heterogene  wunderbare,  nicht  auf  einfache  Weise  von  den 
Stdrungen  ableitbare  Formbildungen  die  Folge  der  Eingriffe  sein 
wiirden.  Dass  nichts  Derartiges  geschehen  ist,  ist  hochbedeutaam ; 
doch  sind  die  Versuehe  noch  zu  unvoUstandig,  um  diese  Bedeutung 
mit  Bestimmtheit  formuliren  zu  lassen. 

Statt  so  allgemeiner  Wirkung  der  Storung  ergab  sich  vielmehr, 
dass  die  „circuniscripten  Defecte"  der  Eisubstanz  haufig 
,,circumscripteDefecte"  oder  ,,circumscripte  Verbildungen" 
an  dem  im  Uebrigen  wohlgestalteten  Embryo  zur  Folge 
hatten;  zweitens  zeigte  sich,  dass  wesentlich  derselbe  Effect  ent- 
stand,  einerlei  in  welchem  Stadium  derFurchung  dieVer- 
letzung  vorgenommen  war,  dass  also  die  Eingriffe  in  den  friiheren 
Perioden  derEntwickelungnichtallgemeinere,  auffallend  grOssereBezirke 
des  Embryo  afficirende  und  in  stfirkerem  Maasse  von  der  normalen  Bild- 
ung  abweichende  Folgen  hervorbrachten,  als  die  gleichen  Eingriffe  in 
spateren  Stadien  der  Furchung;  wiederum  zwei  fiir  die  Auffassung 
der  Entwickelungsvorgange  hochbedeutsame  Thatsachen. 

Die  bisherigen  Resultate  der  Anstechung  vor  der  Furchung 
und  nach  dem  Beginne  derselben  weichen  insofern  von  einander 
ab,  als  im  ersteren  Falle  keine  Defecte  in  der  schwarzen 
Oberflachenschicht,  sondern  bios  das  Ausbleiben  der  Bildung 
einzelner  Theile  aus  derselben  bei  ununterbrochener  Continuitat  des 
ausseren  Ectodermstratums  zu  beobachten  war;  einige  Male  wurde 
dasselbe  auch  im  zweiten  Falle  beobachtet.  GrOssere  Versuchsreihen 
an  vor  der  Theilung  verletzten  Eiern  mussen  erst  feststellen,  ob  dies 
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ein  dieser  Periode  constaut  zukommendes  Merkmal  ist,  oder  ob  nicht 
auch  circumscripte  Defecte  in  der  Continuitat  des  Ectoderm  vorkommeii 
koDnen. 

Man  wird  vielleicht  geiieigt  sein ,  aus  den  V^ersuchsergebiiissen 
auch  schon  speciellere  Schliisse,  besonders  iiber  die  eventuelle  Ver- 
schiedenheit  und  liber  die  Localisation  des  Keimmateriales 
furdieTheile  des  Embtyo]  imEie,  sowie  iiber  Selbstdiff erenzi- 
rung  der  Eitheile  zu  ziehen;  doch  wiirdeu  diese  Folgerungen 
zur  Zeit  verfriiht  sein  und  miissten  gewartigen,  durch  die  weiteren 
Versuche  widerlegt  zu  werden.  Ich  behalte  mir  daher  die  Entschei- 
dung  nach  diesen  Richtungen  bin.  vor,  bis  ich  einerseits  die  Ur- 
sache  des  haufigen  Ausbleibens  jedes  [459]  Def  ectes  am  Em- 
bn'o  sicher  ermittelt  babe  [s.  S.  186  den  Hinweis  auf  die  ausgetretene 
Kemsubstanz,  femer  Nr.  22  S.  285  und  Nr.  24  S.  2],  und  bis  auderer- 
seits  die  Methode  der  Localisation  so  verbessert  ist,  dass 
die  Resultate  der  Wiederholung  desselben  Eingriffes  constant 
geworden  sind,  und  es  sich  danach  verlohnt,  die  kiinstlichen  Miss- 
bildungen  genau  microscopisch  zu  untersuchen  und  so  alle  Alterationen 
der  Entwickelung  nicht  bios  die  ausserlich  sichtbaren  festzustellen  [s. 
Nr.  22  8.  287]. 

Die  so  gewonnene  M5glichkeit,  eine  bestimmte  Stelle 
am  Eie  auf  eine  circumscripte  Stelle  am  Embryo  zu  be- 
ziehen,  verspricht,  uns  manche  genauere  Auskunft  iiber 
die  Bildungsvorgange  selber  gewinnen  zu  lassen. 

Gegenwartig  sei  bios  auf  die  Bedeutung  der  Erscheinung  hiu- 
gewiesen,  dass  nach  dem  Anstechen  des  Eies  in  der  ersten  Furchungs- 
ebene  am  oberen  schwarz-weissen  Saum,  bei  Rana  esculenta,  also  an 
der  Stelle  der  Anlage  des  kiinftigen  Urmundes,  der  Defect  am  Em- 
I^O'o  immer  dicht  hinter  der  Mitte  des  primitiven  MeduUarrohres  sich 
Juid;  wahrend  der  aboral  davon  liegende  Abschnitt  des  Rohres,  ebenso 
»ie  der  orale  Theil  normal  waren.  [Siehe  die  folgende  Ableitung 
l^ericJitigend  S.  185  Anm.]  Dies  weist  wohl  darauf  bin,  dass  der 
lantere  Theil  des  Medullarrohres  auf  der  weissen  Hemisphare  ge- 
bildet  wird,  und  dass  dies  durch  Vorwachsen  der  dorsalen  Urmunds- 
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lippe  gegen  die  ventrale  hin  geschieht,  wie  dies  schon  PrLiJGER  *) .  zu- 
folge  seiner  Beobachtung  der  Wanderung  des  Urmundes  angenoinmen 
hat.  Demi  wemi  man  anziehmen  woUte,  dass  nur  die  ^ussere  und 
die  dorsale  Umgebung  des  Urmundes  wiichse  mid  dadurch  allein 
der  dorsale  Rand  des  Urmundes  passiv  nach  hinten  also  ventral  ver- 
schoben  wiirde,  so  wiirde  auch  die  Defectstelle  mitverschoben  werden. 
Eine  solche  Verschiebung  findet  nach  0.  Hbrtwig's  Angaben  liber 
die  Verdiinnung  des  Ectoblast  in  gewissem  Grade  statt;  dariiber 
geben  meine  bisherigen  Versuche  keine  Auskunft,  da  keine  Vor- 
kehrungen  getroffeii  wurden,  um  dies  festzustellen.  Jedenfalls  aber 
ist  liinter  der  Anstichstelle  in  der  Gegend  der  ersten  Anlage  des  Ur- 
mundes viel  Ectoblast  neu  entstanden,  und  ieh  will  dasselbe  ent- 
spreehend  seiner  besonderen  genetischen  Bedeutung  mit  einem  be- 
sonderen  Namen  belegen  und  als  hinteres  MeduUarfeld  bezeichnen. 
Da  mit  [400]  der  Anlage  des  Urmundes  hier  eine  Furche  entsteht, 
welclie  selber  nach  hinten  riickt,  so  muss  das  hinter  der  Anstichstelle 
neu  gebildete  Gewebe  aus  Material  gebildet  werden,  welches  vorher 
die  Wandung  dieser  Furche  dargestellt  hat.  Die  Furche  ist  die  Oeff- 
nung  der  Urdarrahohle  und  ihre  Wandung  besteht  aus  einem  dem 
Saum  derselben  nachsten  Theile,  dem  Entoblast,  und  dem  dem  Saum 
abgewendeten  Theile,  dem  Dotterlager. 

.(Das  Dotterlager  dem  Entoblast  selber  zuzurechnen, 
weil  es  mit  ihm  continuiriich  zusammenhangt,  wie  O.  Hertwig  thut  *), 
scheint  mir  functionell  betrachtet,  nicht  ohne  Weiteres 
zulassig.  Sofern  bei  Substanzverlusten  bios  der  Oberflachen- 
schicht  des  weissen  Poles  constant  sich  Defecte  in  der  Wandung 
der  Urdarmhohle  ergcben  sollten,  so  wiirde  zu  folgern  sein,  dass  das 
an  der  unteren  Eioberflache  gelegene  Material  das  Entoblast  liefert; 
gleichwohl  wiirde  ich  das  nach  innen  davon  gelegene  Dottermaterial 
nur  dann  zuni  Entoblast  rechnen,   wenii   auch   nach  Austritt   dieses 


1)  E.  PflCger,  Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  TheiluDg  der  Zellen 
und  auf  die  Entwickelnng  des  Embryo.  Zweite  Abhandlang.  Pfluger's  Archiv 
Bd.  32  S.  39. 

2)  0.  Hertwig,  die  Entwickelung  des  mittleren  Keimblattes  der  Wirbelthiere. 
1881.    S.  26. 
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Materials  solche  Defecte  entstiinden.  [Weiteres  siehe  im  Register  unter: 
Dotterzellen.j  Ich  erwahne  dies  hier  nur,  um  anzudeuten ,  wie  meine 
.Vfethode  uns  vielleicht  zu  weiteren,  iiber  die  Leistungsfahigkeit  der  de- 
scriptiven  Methode  hinausf  uhrendenUnterscheidungen  zu  f  iihren  vermag. 
fis  entsteht  nun  die  Frage,  woher  das  Material  fiir  den  hinteren 
Theil  des  Medullarrohres,  fiir  das  hintere  Medullarfeld,  stammt,  ob 
von  der  weissen  Oberflachenschicht,  also  von  dem  Entoblast,  oder  von 
dem  ihm  anliegenden  Dottermaterial.  Nach  dem  gegenwartigen  Stand- 
punkte  der  Forschung  wird  man  natiirlich  das  Letztere  anzunehmen 
geneigt  sein,  und  man  wird  vermutben,  dass  die  von  O.  Hertwig 
aufgezeigte  Vegetationszone  am  inneren  Saum  des  Urmundes  das 
Dottermaterial  verarbeitet  und  nach  aussen  neues  Ectoblast,  nach 
innen  neues  Entoblast  liefert,  welche  beiden  dann  gemeinsam  den 
Dotterpfropf  in  dorsiventraler  Richtung  und  zugleich  von  den  Seiten 
her  convergirend  allmahlich  iiberdecken  und  so  den  Urmund  ver- 
kleinern.  Zugleich  wird  es  fraglich,  wie  weit  neben  diesem  Modus 
der  Gastrulabildung  durch  Ueberwucherung  der  unteren 
Flache  der  Blastula  [Epibolia]  von  dem  dorsalen  Seitenrande  des 
Eies  her  noch  eine  active  Einstiilpung  des  Entoblast  statttindet ;  nach 
[-••I]  den  Abbildungen  0.  Hertwig's  (1.  cit.  Taf.  11  Fig.  1—5)  zu 
urtlieilen,  brauchte  sie  nur  minimal  zu  sein.  Eine  ^Einstiilpung'' 
des  „Ectoblast''  zur  „Bildung''  der  Urdarmh5hle  dagegen 
kann  durch  die  von  mir  beobaehtete  Thatsachc  wohl  als 
widerlegt  betrachtet  werden. 

Beziiglich  der  Entstehung  des  hinteren  Medullarfeldes 
ist  ausser  der  Bilduug  von  der  Vegetationszone  am  Rande  der  dorsalen 
und  lateralen  Urmundslippe  aus,  auch  noch  die  Zusammenschieb- 
ung  des  Ectoblast  von  den  beiden  Seiten  her  (s.  Nr.  23  S.  701) 
als  eine  Moglichkeit  zu  erwahnen;  doch  wiirde  dann  wohl  die  dorsale 
Lippe  einen  weniger  reinen  Bogen  darstellen,  sondern  am  Rande  einen 
medianen  Einschnitt  und  im  Verlaufe  eine  Raphe  zeigen.  [Eine 
9olcbe  ist  in  seltenen  Fallen  besonders  gegen  Ende  der  Laichperiode 
der  Frdsche  manchmal  zu  sehen  und  bei  Tritonen  von  Ch.  van  Bambeke 
bescbrieben  worden.] 

Ceber  die  Bedeutung  der  Thatsache,  dass  nach  dem  Anstechen 
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am  weissen  Pole  des  Eies  Defecte  in  dem  Ectoderm  des  Hinterleibes 
entstandeii  sind,  hoffe  ich  gleichfalls  nach  Verbesserung  der  Methode 
ill  Bezug  auf  genaue  Localisation  des  Extraovates  Aufklftrung  ge- 
winnen  zu  kOnnen,  desgleichen  iiber  die  Quellen  des  Materiales  des 
raittleren  Keimblattes. 

Der  Befimd,  dass  die  dorsale  Stelle  des  schwarz-weissen  Saumes 
am  Eie  fast  der  Mitte  des  Medullarrohres  des  Embryo  entspricht, 
giebt  mir  ausserdem  Veranlassung,  meine  friiher  ausgesprochene 
Ansicht  iiber  die  Bedeutung  der  zweiten  Furche  (s.  Nr.  16)  genauer 
zu  pracisiren  und  damit  zugleich  quantitativ  zu  modificiren.  Nach 
dem  Nachweise,  dass  die  erste  Furche  die  ktinftige  Medianebene  des 
Embryo  bestimmt,  beobachtete  ich  weiterhin  bei  Rana  esculenta,  dass 
die  zweite  Furche  derart  excentrisch  sich  bildet,  dass  sie  dem  oben 
an  einer  Seite  der  braunen  obereu  Hemisphere  sichtbar  werdenden 
weissen  Saum  genahert  ist.  An  dieser  bei  Rana  esculenta  somit 
doppelt  bestimmten  Seite  entstand  stets  der  Urmund;  von  da  aus 
entwickelte  sich  nach  aufwarts  der  Kopftheil,  so  dass  also  zur  Zeit 
der  zweiten  Furche  schon  iiber  die  Richtung  kopf-schwanzwarts  ent- 
schieden  ist.  Da  wir  nun  aber  gesehen  habeii,  dass  die  Anlagestelle 
des  Urmundes  an  der  Seite  des  Eies  fast  der  Mitte  des  primitiven 
Medullarrohres  entspricht,  wahrend  letzteres  sich  auf  der  weissen 
Hemisphare  noch  weiter  nach  abwftrts  entwickelt,  so  erhellt,  dass 
[462]  es  riehtiger  ist,  zu  sagen:  mit  der  zweiten  Furche  ist  schon 
iiber  die  Lage  der  „dorsi-veiitralen  Richtung''  am  Froscheie  erkenn- 
bar  entschieden;  wahrend  die  Richtung  „kopf-schwanzwarts''  schon 
am  unbefruchteten  Froscheie  durch  die  Richtung  von  oben  nach 
unten  annahernd  gegeben  ist.  AJs  ich  im  vorigen  Jahre  diese  Ver- 
haltuisse  untersuchte,  gait  die  Eiaxe  als  die  dorsiventrale  Axe 
des  Embryo;  und  da  sich  auch  sp^ter  der  Embryo,  wenn  er  nicht 
in  Zwaugslage  erhalten  wird,  dementsprechend  situirt  zeigt,  so  war 
zunachst  keine  Veranlassung,  an  der  Richtigkeit  dieser  iiberkommenen 
AufEassung  zu  zweifeln.  Demnach  fehlte  nach  der  Bestimmung  der 
Medianebene  durch  die  erste  Theilung  bios  noch  die  Entscheiduiig 
iiber  kopf-schwanzwarts  iimerhalb  dieser  Ebene.  Nachdem  wir  nim 
aber  gesehen    liabeii,     dass    die    Eiaxe    mehr    der  Langsaxe    des 
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Embryo  entspricht,.  muss  nunmebr  der  Embryo  im  Verbaltniss  zuiii 

Eie  gegen  die  friihere  AufEassung  um  einen  rechten  Winkel  gedreht 

werden;  und  die  noch  nicht  bestimmteRichtung  wird  so  diedorsiventrale. 

Ob  die  Bestimmung  dieser  Hauptrichtung  wirklich  erst  mit 

der  zweiten  Furche  geschieht,  ob  sie  sogar  gerade   durch   die  zweite 

Theilung    geschieht    und    unabanderlich    durch    dieselbe    fixirt    ist, 

oder  ob  pathologische  Eingriffe  noch  nachtraglich   eine 

Aenderung    ihrer    Lage    im    Verbaltniss    zum    ganzen    Eie 

hervorzubringen  vermogen,  wird  in  dem  dritten  Beitrage  erOrtert 

is.Xr.  20,  31  u.  33).  Ich  will  nicht  unterlassen,  besonders  hervorzuheben, 

dass  mit  dieser  gegenwartigen  Bestimmung  der  annfthernd  senkrechten 

Stellung  der  LSngsaxe  des  Embryo  im  Eie  nicht  ausgedriickt  ist,  dass 

die  zweite  Furche  etwa  der  mittleren  Frontalebene  des  spateren  Embryo 

entsprftche  und  dementsprechend   das  Keimmaterial  derart  sondere, 

dass  die  beiden  dorsalen  Zellen  wirklich  allein  das  Material  fiir  das 

ganze  Medullarrohr  liefem.  Besondere  Untersuchungen  haben  dariiber 

erst  zu  entscheiden   und  festzustellen,  ob   nicht  der  vorderste  Theil 

des  MeduUarrohres  noch  im  Bereich   der  oberen,  der   hinterste  Theil 

desselben  noch  im  Bereich  der  unteren  Kuppe  der  beiden  ventralen 

Zellen  entsteht.     Die  dritte  Furche  des  Froscheies  scheidet  demnach 

das  Material  fiir   den  kopfwarts  gelegenen  Theil   von   dem  fiir  den 

hinteren  Theil  des  Embryo.^) 


[1)  Diese  AbweichuDg  in  der  Stellung  des  Embryo  zum  £i  bios  um  90"  von 
der  dberlieferten  Annahme  hat  sich  bei  meinen  spftteren  Untersuchungen  (Nr.  23)  noch 
ala  zu  gering  erwiesen ;  es  wurde  n5thig,  noch  um  weitere  80—90"  von  der  frtiheren 
Auff^aenng  abzuweichen,  wodurch  der  Embryo  wieder  wagrecht  im  Eie  zu  liegen 
kommt,  aber  mit  der  Medullarflftche  nach  unten  gewendet  ist  (s.  Nr.  16,  S.  20).  Die 
Lage  des  Defectes  in  der  Mitte  des  MeduUarrohres  bei  Anstich  in  der  Gegend  der 
Urmundanlage  erwies  aich  spftter  (Nr.  22)  bios  als  letztes  Postgenerations- 
stadinm  nach  vorher  vorhandener,  fast  vollkommener  Asyntaxie  der  MedullarwUlste 
(Nr.  23.  8.  701).] 

Uod  auch  durch  Anstich  fast  an  jeder  anderen  Stelle  der  Morula 
and  Bias  tula  kann,  wie  ich  sp&ter  beobachtet  habe,  bei  ausgedehnter  Verwundung, 
resp.  durch  zu  starken  Dmck  auf  das  Ei  und  entsprechend  grosses  Extraovat  die 
GaatmJation  gestdrt,  die  rechtzeitige  Ueberwachsung  der  weissen  Unterseite  des 
Kes  gehemmt  werden.  Indem  gleichwohl  nach  vollkommen  aseptischer  Operation 
die  Differeozimng  fortschreitet  und  die  MedullarwUlste  gebildet  werden  (soweit  ihr 
Anlagematenal  nicht  direct  zerstdrt  ist),  resultirt  inallendiesenscheinbarsover- 
sebiedenen  Ffillen  dieselbe  Missbildung  der  mehr  oder  weniger  grossen  A s y n- 
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[468]  Ftir  die  Function  der  ersten  Furche,  das  Material 
der  beiden  Antimeren  zu  scheiden,  glaubeichin  demerwahnten 
Hemicormus  [Hemiembryo]  lateralis,  welcher  beim  Anstechen 
nach  der  vierten  Furche  entstand,  einen  sch5nen  Beweis  zu  finden;  da 
der  vorhandene  Defect  genau  der  Grenze  der  ausgebildeten  Antimere 
folgte.  Die  Erkiarung  ergiebt  sich  daraus,  dass  zur  Zeit  der  vierten 
Furche  die  zuerst  entstandene  Furche  jedenfalls  am  voUkommenst^n 
ausgebildet  ist,  so  dass  nach  dem  Anstechen  der  einen  Eihalfte  beim 
Austreten  von  Eisubstanz  keine  schon  diflEerenzirte  Bildimgssubstanz 
aus  der  anderen  Halfte  mehr  nachfliessen  konnte,  wahrend  aus  der 
verletzten  Zelle  fast  das  ganze  der  Furche  benachbarte  Material  austrat. 

Ich  werde  es  mir  angelegen  sein  lassen,  den  Antheil  aus- 
getretener  „Kernsubstanz"  an  der  Entstehung  derDefecte 
festzustellen.^) 

Um  gleich  einen  Ueberblick  iiber  die  uugefahren  Folgen 
der  Verletzung  des  Eies  auch  in  spateren  Phasen  der 
Entwickelungzu  gewinnen,  habe  ich  noch  einige  ahnliche  Versuche 
an  alteren  Embryonen  gemacht. 

> 

3.  Operationen  an  der  Gastrula. 

Fiinf  Gastrulae  von  Kana  fusca  mit  noch  ofEenem  Urmund 
wurden  an  dem  schwarzen  Theile  angestochen:  Zwei  Eier, 
bei  denen  nur  sehr  wenig  schwarz  und  weiss  gefarbte  Masse  ausge- 
treten  war,  bilden  die  Riickenwulste ;  das  eine  normal,  das  andere 
aber  mit  einem  circurascripten  Defect  in  der  schwarzen  Schicht 
desKopftheiles;  beide  aber  stellten  danach  die  Entwickelung  ein. 
Die  drei  anderen  Eier  batten  viel  weisse  Masse,  bestehend  aus  Zelleu, 
wohl  vorwiegend  des  Dotterlagers,  austreten  lassen  und  entwickelten 
sich  nicht  weiter.  Dasselbe  war  bei  den  am  Dottertheil  selber  an- 
gestochenen  Eiern  der  Fall. 

taxia  meduilaris.  Nachtrilglich  wird  diese  StoruDg  ausgeglichen;  und  da  dicse 
verspfttete  N&herung  und  Yerschmelzung  von  der  cephalen  und  oft  auch  von  der 
caudalen  Seite  her  rascher  erfolgt  als  in  der  Mitte,  so  findet  man  kurz  vor  ihrer 
Beendigung  oft  ein  Loch  annfihernd  in  der  , Mitte*  der  Medulla. 

[1)  Dies  war  das  wesentlichste  Moment;  dasselbe  konnte  aber  beim  Froschei 
wegen  der  Undurchsichtigkeit  desselben  nicht  durch  directe  Beobachtung,  sondem 
bios  durch  complicirte  Schltisse  beurtheilt  werden  (s.  Nr.  24j.] 
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DaohneVerletzung  des  Dotterlagers  beim  Anstechen  der  Gastrula 
derSubstanzaustritt  sehr  gering  und  die  bisher  gemachte  Wunde  stets 
sehr  klein  war,  so  wurden  nun  grOssere  Schnittwunden  mit 
eioer  Laiizette  gemacht,  zuerst  bios  um  die  Widerstandsfahig- 
teit  zu  priifen ;  dann,  als  sich  dieselbe  geniigend  gross  erwiesen  hatte, 
umdie  Wirkung  der  Continuitatstrenuung,  sowie  der  bei 
'ier  Operation  oft  entstebenden  groben  passiven  Deformation 
aaf  die  weitere  Entwickelung  kennen  zu  lernen. 

[464]  Fiinf  Gastrulae  von  Rana  fusca,  von  welchen  jede  an  einer 
anderen  Stelle  in  geringer  Ausdehnung  gespalten  worden  war, 
baben  alle  die  Rtickenfurche  gebildet;  zwei  davon  haben  sich  nor- 
mal weiter  entwickelt  und  sind  erst  nach  Anlage  der  KiemenhOcker 
au^hoben   worden.   Die  drei  anderen  gingen  ohne  weitere  Entwicke- 
iang  zu  Grunde.    Von  einigen  in  der  Entwic^kelung  schon  vor  dem 
Eingriff  um  einen  Tag  zunickgebliebenen  Gastrulae,  welche  in  gleicher 
Weise  operirt  waren,   hat  nur  eine   die  Rtickenfurche  angelegt,  ist 
aber  danach  gleich  den  anderen  abgestorben. 

V'on  den  passiven  Deformationen,  glaubte  ich  friiher  viel- 
leicht  eiuen  besonderen  Einfluss  zu  gewartigen  zu  haben.  Denn  ich 
hatte  mir  vorgestellt,  dass  das  Ei,  da  es  eine  bestimmte  Form  her- 
vorbringt,  auch  umgekelirt  vielleicht  dieser  bestimmten  Form  fiir 
seine  blosse  Erhaltuug  wie  fiir  seine  Weiterentwickelung  benothige;  ich 
dachte,  dass  der  Embryo  vielleicht  in  den  friihesten  Phasen 
ein  aus  der  Lagerung  aller  Theile  zu  einander  resultiren- 
des,  auf  geheimnissvolle  Weise  vermitteltes,  „formales  Ge- 
itammtlehen^"  ftihre,  dessen  Alteration  an  einer  Stelle,  wenn  nicht 
gleich  das  Lebeu  ganz  aufhebe,  so  doch  gleich  die  Bildung  an  alien  oder 
fast  alien  Stellen,  nicht  bios  innerhalb  der  unmittelbaren  Nachbarschaft, 
in  ganz  abweichende  Bahnen  zu  lenken  vermoge.  Es  war  also  die  Vor- 
*tellung,  dass  die  embryonalc  Form  der  friihesten  Stadien  nicht 
bios  eine  gewordene  sei,  nicht  bios  eine  Summe,  ein  geformtes 
Xebeneiuander  von  im  Wesentlichen  selbststandigen,  d.  h.  selbsterhal- 
tongs-  und  selbstdifEerenzirungsfahigen  Theilen  darstelle,  welche  Summe 
zofolge  der  den  Theilen  innewohnenden  Eigenschaften  und  zufolge  der 
ani  dem  fniheren  Stadium  erlangten  Form  einfach  mechanisch   sich 


188  Nr.  18.   Zur  Orientinmg  tlber  die  Probleme  etc. 


weiter  forme;  sondern,  dass  die  Lebensfahigkeit  des  Embryo  aus 
der  Gesammtanordnung  aller  Theile  resultire,  und  dass  dahei 
der  Form  an  sich  eine  wesentliche  functionelle  Bedeutung 
auch  fiir  die  bios  momentaneErhaltung  des  von  dem  spSteren Leben 
wesentlich  verschiedenen  Embrvonallebens  zukomme;  und  dass  dies 
bereits  in  einer  Periode  der  Fall  sei,  wo  die  Theile  noch  nicht  zu  ein- 
zelnen  Organen,  welche  bestimrate,  den  spateren  Functionen  vergleich- 
bare  Leistungen  fiir  das  Ganze  zu  vollziehen  haben,  differenzirt  sind 
[siehe  S.  192  u.  Nr.  22  S.  132,  Nr.  28  S.  663  u.  Nr.  29  S.  609). 

Ich  bin  iiberzeugt,  dass  manchem  meiner  Leser  diese  Vorstel- 
lung  [465]  ebenso  mystisch  wie  von  vomherein  unwahrscheinlich  er- 
scheinen  wird.  Indess,  wenn  man  vor  einem  geschlossenen  Complex 
unbekannter  Probleme  steht,  ist  es  schwor  zu  sagen,  was  wahrschein- 
lich,  was  unwahrscheinlich  ist.  Es  ist  nicht  ohne  Priifung  von 
vornherein  zuriickzuweisen,  dass  in  der  (^implication  der  Ver- 
haltnisse  wahrend  der  embryonalen  Entwickelung,  wo  wir  Leistungen 
vor  sich  gehen  sehen,  die  sonst  in  ahnlicher  Weise  in  der  Natur  nicht 
vorkommen  und  von  uns  leider  auch  nicht  kiinstlich  nachgemacht 
werden  konnen,  dass  da  auch  besondere  Arten  von  Energien 
entstehen,  fiir  welche  ausserhalb  dieser  Processe  und  auch  selbst 
in  dem  spateren  „functionellen  Leben'*  des  Individuums,  aussei 
bei  der  Regeneration,  keine  Gelegenheit  mehr  gegeben  ist;  Energien, 
welche  ebenso  sehr  in  ihren  Wirkungen  von  den  uns  zur  Zeit  be- 
kannten  Arten  der  Energie  verscliieden  sind,  wie  es  die  Electricitat 
von  den  iibrigen  Energien  ist;  und  die  Electricitat  ist  lange  genug 
unbekannt  geblieben,  obgleich  ihre  Erzeugungsbedingungen  relativ 
oinfache  sind. 

Wer  nicht  blind  das,  was  als  hdchstes  Resultat  unserer  Unter- 
suchungen  erst  gewonnen  werden  muss,  in  Form  der  allerdings  sehr 
gebrauchlichen  petitio  principii  als  solbstverstandlich  und 
keinesBeweises  bediirftig  von  vornherein  annimmt,  der  wird  sich  bei  den 
causalen  Untersuchungen  der  embryonalen  Entwickelung  immer 
unsere  Eventualitat  vor  Augen  zu  halten  und  sich  zu  frag  en  haben, 
ob  die  von  ihm  beobachteten  Vorgange  sich  unter  die  Leist- 
ungen bekannter Kraftf ormen  subsummiren  lassen,  oder 
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ob  sie  zur  Annahme  hesonderer  ^,Wirkungsweisen^\  wie 
rlifferenzirender  Fernwirkungen  u.  dergl.,  und  darnit  zur 
Annahme  besonderer  Energien  nothigen. 

Da  es  uns  uberhaupt  nicht  um  Wahrscheinlichkeit,  sondern  urn 
dereinstige  Gewissheit  zu  thun  ist,  ist  es  gut,  das  Gebiet  der 
Moglichkeiten  moglichst  in  Gedanken  zu  erschopfen, 
am  so  die  Augen  ftir  alle  eventuelien  Vorkommnisse  zu 
offneu.  Denn  bekanntlich  ist  es  mit  demSehen  wie  mit  dem  HOren: 
Es  nimmt  aueh  mit  den  Augen  jeder  bios  das  wahr,  was  er  versteht 
und  wie  er  es  versteht. 

Wir  werden  aber  erkennen,  dass  wir  weder  auf  Grund  der  Lehre 
von  den  Missbildungen ,  noch   auf  Grund   der  von  ims  angestellten 
Experimente   obige  Vorstellung  schon  jetzt  als  durchaus  irrthiimlich 
zuruckweisen  konnen;  wenngleich  ich  hoffe,  dass  [4fi6]  es  durch  die 
weiteren  Untersuchungen  mehr  und   mehr  geschehen  wird.     In  der 
linschrankung"    dieser  Moglichkei.t   [des  Bestehens   eines 
iormalen'*  Lebens  des  Embryo  und  des  Antheiles  entsprechender, 
bttonderer,  im  anorganiscben  Geschehen  nicht  vorkommender  Ener- 
gien an  der  individuellen  Entwickelung]  liegt  fUr  mich  der  eigent- 
liche  Werth   der  in    diesem   Beitrage    bisher   mitgetheilten 
und  noch  mitzutheilenden  Versuche.   Denn  damit  wird  unserer 
Erforschung  des  Lebens  ein  immer  weiteres  Feld   er5£fnet;   und  bios 
I   aos  diesem  Grunde  schienen  sie  mir  schon  jetzt  der  Verdffentlichung 
[    rerth,  obgleich  sie  an  sicheren  speciellen  Ergebnissen,  welchen  sich 
wohl  vorzugsweise  das  Interesse  der  Mehrzahl  der  gegenwftrtigen  Leser 
iuwenden  wird,  nur  erst  wenig  bieten. 

Schon  bei  den  blosen  Anstechversuchen  wahrend  der  Furchung 
war  die  Priifung  dieser  EventuahtUt  mit  ins  Auge  gefasst;  denn  das 
Eindringen  mit  der  Nadel  und  der  Austritt  von  Substanz  musste  die 
Anordnung  der  zuriickbleibenden  Theile  erheblich  st5ren. 
Xachdem  durch  diese  Versuche  erkannt  war,  dass  in  dem  Stadium 
der  „Furchung"  eine  solche  St5rung  der  Ordnung  keine  Al- 
teration   der   allgemeinen    Entwickelung    hervorzubringen 
vermag   [besser  gefasst:  dass  die   hervorgebrachten  StSrungen  der 
Anordnung  der  Theile  des  Eies  die  Entwickelung  desselben  nicht  noth- 
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wendig  aufhoben  und  auch  nicht  in  ganz  neue  Bahnen  zu  lenken 
mochten],  sollte  dasselbe  nun  auch  gepriift  werden,  nachdem 
ersten  Male  eine  specifischeMacrostructur  ausgebildet  war 
damit  die  besonderen  gestaltenden  Krafts  des  Eies  ihreforr 
schaffeude  Thatigkeit  in  erkennbarer  Weise  begonnen  hat 
Da  Versuche  mit  blosser  Deformation  des  noch  innerhalb 
Gallerthulle  befindliehen  Embryo  nicht  recht  gelangen,  so  rausstc 
Deformation  durch  ausgedehnte  Spaltung  hervorgebrt 
werden,  wobei  aber  die  Wirkung  der  Trennung  und  der  mit 
eventuell  verbundenen  Entspannung  die  Deutung  der  Resultate 
schweren  konnten  (siehe  auch  S.  204). 

Ich  brachte  daher  17  Gastrulae  (Nr.  160)  von  Rana  escul 
je  einen  grossen,   mehr  als  einen  halben  Eiumfang  betrag 
den   Schnitt  bei,  wobei  passive  Deformationen  entstanden,  di( 
vielen  Fallen  nicht  sogleich  durch  die  Elasticitat  der  iibrig  bleil 
den  Substanzbriicke  wieder  ausgeglichen  woirden.    In  drei  Fallen  wt 
die  Gegend  der  kiinftigen  Riickenf  urcbe  quer  durchschniti 
einmal  mehr  oral,  dann  in  der  Mitte,  beim  letzten  mehr  aboral; 
drei  Eier  bildeten  die  Medullarfurche  und  die  dieselbe  begren 
den  Ruckenwiilste  mit  fast  vollkommen  normaler  Gestalt; 
die  Ruckenwiilste  waren  bis   dicht  an  die  Wundrander  1 
an  entwickelt.     Sogar  das  beira  [467]  letzten  Eie  fast  ganz  al 
trenntgewesene  niedrige  Stuck  des  hintersten  Korperendes 
seine  Ruckenwiilste  gebildet  und  dieselben  schon  bis  zur 
riihrung  genahert;   es  ist   durch  eine  dicke  Lage  weisser  Zellen 
dem  vorderen  Stiicke  vereinigt  resp.  noch  von  ihm  getrennt,  wah: 
bei  den  beiden  anderen  Embryonen   die  Coaptation  eine   noch 
kommenere  ist.     Dreimal   stand  der  Schnitt  schrag  zur  Medi 
furche;    gleichwohl    sind    wiederum    die    Riickenwiilste    bis 
Wunde  ausgebildet,  aber  die  Medullarfurche  etwas  verzogen 
einem  Embryo  durch  radiare  strahlige  Narbencontraction  in  hoh< 
Maasse. 

Ein  Embryo  hat  eine  normale  Medullarfurche  gebildet 
gleich  ihm  von  hinten  her  in  frontaler  Richtung  der  halbe  I 
durchspalten   ist;    sogar    schon    die   Haftnapfanlage    ist 
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erkeunbar.  Ein  anderer  Embryo  hat  bios  den  linkeii  Riicken- 
wulst  und  vom  und  hinten  einen  sehr  kleinen  Theil  des  rechten; 
'lie  Gegend  des  iibrigen  Theiles  rechterseits  ist  durch  einen  grossen, 
veit  klafFenden  schrftgen  Spalt  eingenommen,  welcher  aueh  noch  ein 
venig  in  die  mediale  Seite  des  linken  Ruckenwulstes  sich  fortsetzt, 
der  trotzdem  aber  an  der  betreffenden  Stelle  sich  aussen  mit  fast 
Dormaler  Form  vom  Leibe  abhebt. 

Ein  anderer  Embryo  mit  voUkommeuer  Riickenfurehe  ist  quer 
am  ganzen  Leib  gespalten  bis  beiderseits  zu  den  wohlgebildeten 
Ruckenwiilsten ;  die  Wunde  ist  auf  der  einen  Seite  des  Leibes  noch 
offen;  auf  der  andern  Seite  ist  das  Pigment  dicht  auf  einer  ver- 
schnimpften  Stelle  um  die  fast  geschlosseue  Wunde  angesammelt; 
Jer  ganze  Embryo  ist  kugelig  statt  lUnglich. 

Ftinf  Gastrulae  haben  sich  um  die  grosse  noch  weit  ge5£fnete 

und  durch  weisse  Zellen  ausgefullte  Wunde  zusammen  gewolbt,  ohne 

Anlage  von  Medullarfurchen  erkennen  zu  lassen;  einmal  unter 

stmhliger  Narbenbildung.     Ein  Ei  hat  etwas  wie  eine   verzerrte  Me- 

<iullarfurche  gebildet,  ein  anderes  war  zweimal  quer  zur   kunftigen 

Ruckenfurche  fast  rings  herum  durchschnitten  und  lasst  gleichwohl 

tinen  schwachen  aber  nicht  recht  gelungenen  Versuch  zur  Bildung 

f   von  Ruckenwiilsten  erkennen. 

I  Diese   Eier  zeigten  am  Tage  nach  der  Operation  in  der  Um- 

f    gebung  der  Wunde  bereits  Anfange  von  Framboisia  minor,  wes- 

iaJb  gie  alle  [468]  conservirt  wurden ;  erst  nach  Entf emung  der  Gallert- 

huUe  wurde  erkannt,   dass  zwei  der  ersterwahnten  Embryonen  mit 

oormaler  Rtickenfurche,  noch  vollkommen  glatte  Oberflache  besassen. 

Aber  warum  waren  die  anderen  abgestorben,  da  doch  eine  Infection 

nicht  erfolgt  war? 

Das  letzte  Ei  endlich  zeigt  allein  eine  Bildung,  welche  vielleicht  auf 
Lenkung  fast  der  Gesammtheit  der  bildenden  Krafte  in  andere  Bahnen 
giedeutet  werden  kdnnte.  Der  Urmund  ist  noch  weit  offen  und  nor- 
mal gerundet;  aber  der  (ibrige  Theil  der  Gastrula  zeigt  eine  reiche 
Anzahl  verschieden  gerichteter  und  durch  tiefe  Einziehungen  ge- 
gchiedener  Wulstbildungen ,  von  denen  mehrere  paarweise  einander 
parallel  sind,  sodass  sich  nicht  ein  Paar  bestimmt  als  Riickenwiilste 
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erkennen  lasst.  Die  Verwundungsstelle  ist  nicht  mit  Sicherheit  a 
findbar;  das  Ei  ist  im  Ganzen  klein  und  es  liegt  die  Vermuthi 
uahe,  dass  sehr  viel  Dottermaterial  ausgetreten  ist  und  in  Folge  die 
Verkleinerung  des  Inhaltes  die  Oberflache  sich  gefaltet  hat.  D< 
ist  das  ganze  Gebilde  zugleich  so  in  der  Richtung  vom  Urmund  \ 
verlangert  und  gebogen,  und  die  Wiilste  sind  so  dick  und  promine 
dass  ich  sie  nach  dem,  was  ich  sonst  an  zugleich  mit  grossen  \ 
letzungen  von  Gastrulae  entstehenden  passiven  Faltenbildungen 
sehen  babe,  nicht  rein  als  solche  aufzufassen  wage.  Ich  glai 
vielmehr,  dass  dieser  mechanischen  Tendenz  zur  Wulstic 
dung  no ch  durch  vitale  Vorgfinge  Vorschub  geleistet  word 
ist.  Nachstehend  (Nr.  18,  S.  521)  werden  Beobachtungen  mitgeth 
werden,  welche  die  Art  dieser  Unterstiitzung  mechanischer  Bildur 
tendenzen  genauer  charakterisiren.  Nicht  aber  glaube  ich,  d 
dieses  eine,  alien  anderen  isolirt  gegeniiberstehende  Vorkommniss  i 
zwingt,  dasselbe  im  Sinne  der  oben  ausgesprochenen  Eventual 
aufzufassen  und  anzunehmen,  dass  durch  die  locale  Stbrung  der  Gastr 
ein  formales  Gesammtleben  derselben  in  neue,  aber  in  sich  sell 
standige,  nicht  von  bios  mechanischen  Umformungstendenzen 
gangige  Bahnen  gelenkt  worden  sei. 

Vielmehr  glaube  ich,  dass  das  Verhalten  der  16  anderen  F 
bryonen,  insbesondere  der  ersten  8  Embryonen,  eher  fiir  eine  i 
gegengesetzte  Auffassung  [f  iir  Selbstdifferenzirung  der  Med 
larwiilste  und  von  Stiicken  derselben  aus  den  entsprech 
den  Theilen  der  Gastrula]  spricht  und  sich  damit  an  die  Fol| 
ungen  anschliesst,  welche  man  aus  einigen  bekannten  Missbildungen 
[469]  Ziehen  sich  geneigt  fiihlt,  besonders  aus  dem  Schistosoma 
flexum,  in  welcliem  trotz  der  Umstiilpung  der  ganzen  Leibeswandunj 
nachhinten,  alleTheile  angelegt  sind  und  in  ihrer  Formabwei< 
ung  sich  einfach  aus  der,  selber  auf  eine  einheitliche  1 
sache  zuriickfiihrbaren,  Gesammtdef  orm  ation  ableil 
lassen[s.  Nr.  29  S.  609,  Nr.  28  S.  663].  Danach  wiirde  die  norm 
Entwickelung  der  Gastrula  weniger  an  ein  System 
stimmter  Richtungen  in  der  Lagerung  „entfernter''  Th( 
zu  einander,    sondern    an    die  Continuitat   und    Lageri] 
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nachst  „benachbarter"  Theile  gebunden   sein.     Die   weiteren 

Versache  werden  sogar  darauf  hindeuten,  dass  auch  nach  Aufhebung 

dieser  letzteren   Bedingungen   noch  eine  gewisse  Weiteren twickelung 

n%lich  ist,   dass   also  ein  gewisses  ^Selbstdifferenzirungsver- 

mflgen"  der  Theile  der  Gastrula  eine  Strecke  weit  besteht.    Aber 

wir  werden  auch  noch  manchem  Embryo  begegneu,  dessen  abnorme 

« 

Gestalt  gegenwartig  nicht  mit  Sicherheit  bios    auf  die  raechanisch 
Fermittelten  Folgen  der  Verletzung  ziu-uckfuhrbar  ist. 

Bei  mehreren  Gastrulae  von  Rana  fusca  wurde  nebendem  noch 

offenen   Urmund,    concentrisch  mit    demselben   die  Gegend  der 

ktmftigen  Medullarwiilste  quer  durchschnitten,  um  die  eventuelle 

Alteration  in  der  Bildung  dieser  und  in  der  Ausbildung  der  Chorda 

und  des  mittleren  Keimblattes  zu  studiren.     Aber   die  Entwicklung 

wurde  an  den  wenigen  bis  jetzt  in   dieser  Weise  operirten  Eiern  zu 

frtih  gehemmt,   um  nach   diesen  Richtungen  bin  Beobachtungen   zu 

gestatten.     Eine  Gastrula  aber  scheint  den  Urmund  noch  etwas  ver- 

engt  zu   haben;    die  andere    bildete    einen   schneppenformigen 

Ansatz  als  Anlage    der   Medullarwiilste.*)    Tags  darauf  [470] 

beianden  sich  alle  Eier  im   Zustande   der  Framboisia  minor;  und 

to  Ormund  war  durch  Aufiillung  seiner  Grenzfurche  mit  schwarzen 

Zellen  ausgeglichen. 

Um  zu  erkennen,  ob  fast  ganz  von  ihrer  normalen  Umgebung 
lofigeldste  Theile  sich  noch  weiter  difEerenziren  konnen,  wurdeu 
4n  sieben  Gastrulae  mit  geschlossenem  Urmund  grosse  Zungen- 
lappen  von  etwa  einem  Drittel  einer  halben  Eioberflache  ausge- 
schnitten.  Vier  der  Eier  entwickelten  sich  weiter,  und  bildeten 
die  Riicken wills te.  Ein  Embryo  zeigte  anderen  Tages  nur  noch 
in  der  Mitte  der  Medullarfurche  ein  tiefes,  in  seinem  Grunde  durch 


0  £8  waren  Kanae  fascae  ana  KOnigsberg,  welche  ich  der  LiebenswQrdigkeit 
de9  Herrn  Prot  Langendorff  verdanke.  Diese  begannen  alle  die  Anlage  des  Medullar- 
rokres  gleicb  denen  des  Canton  Wallis  (s.  Nr.  16,  S.  20  und  Nr.  22,  S.  128)  nacb  dem 
ron  deo  Fischen  her  Qberkommenen  phylogenetiscb  ftlteren  Typus  am  Urmund  selber ; 
vihrend  die  Ranae  fuscae  der  hiesigen  Gegend  [Breslan],  wie  nach  0.  Hertwig  auch 
He  der  Cmgebang  von  Jena,  zuerst  den  quereu  Gehimwulst  mit  den  vorderen  Enden 
der  MedallarwUlste  an  ungeffthr  der  bleib enden  Stelle  desaelben  bilden. 

W.  BoBZ,  OMamaeit*  AblutDdlangea.   II.  13 
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weisse  Substanz  verschlossenes  Loch,  welches  enger  wurde,  w&hrend 
sich  der  vordere  Theil  des  Medullarrohres  schloss.  Ein  anderer  Em- 
bryo zeigte  anderen  Tages  niir  noch  einen  schmalen  noch  klaffeuden 
Spalt  in  der  Medullarfurche,  und  das  MeduUarrohr  schloss 
sich  weiterhin  voUkominen  und  nichts  Abnormes  war  bemerkbar. 
Von  einem  dritten  Embrj'^o  ist  nur  notirt,  dass  er  ein  Anh&ngsel 
im  Gesichtstheil  gehabt  hat.  Die  Bildung  der  Riicken- 
furche  war  also  iiber  Nacht  audi  im  Bereiche  der  Zungen- 
lappen  vor  sich  gegangen;  aber  die  zu  rasche  Wiedervereinigung 
mit  der  Nachbarschaft  lasst  beziigiich  der  SelbstdifEerenzirung  noch 
keinen  sicheren  Schluss  zu. 

Ausserdem  wurde  an  drei  Gastrulae  von  Rana  esculenta  noch 
die  nach  meiner  Kegel  iiber  die  Bedeutung  der  ersten  Furche  im 
Voraus  bestimmte  Stelle  der  kunftigen  Medullarfurche  der 
Lange  nach  gespalten,  um  den  Effect  dieses  Eingriffes  kennen 
zu  lernen,  insbesondere  um  die  Behauptungen  Ahlfeld's  und 
L.  Gerlach's  zu  prufen,  dass  die  Doppelbildungen  erst  zur  Zeit  der 
Anlage  der  Ruckenfurche  durch  eine  die  weitere  Bildung  trennende 
Ursache  entstehen  k5nnten. 

Die  erste  so  behandelte  Gastrula  (Nr.  127),  an  welcher  bios  der 
mittlere  Theil  der  Lange  der  kunftigen  Medullarfurche  aufgeschlitzt 
war,  wurde  schon  12  Stunden  nach  der  Operation  aus  der  Gallert- 
hiille  genommen,  weil  sie  hinter  den  anderen  zuriickgeblieben  zu 
sein  schien.  Sie  zeigte  sich  gleichwohl  bei  der  unverhtillten  Ansicht 
erheblich  weiter  entwickelt.  Der  vordere  Theil  des  linken  MeduUar- 
wulstes  und  der  quere  Gehirnwulst  sind  angelegt  aber  etwas  deform ; 
[471]  weiter  aboral  findet  sich  statt  der  Medullarfurche  ein  dunkel- 
brauner  Ring  um  eine  helle  Stelle,  innerhalb  deren  ein  schmaler 
Schlitz  in  der  hellbraunen  Oberflfichenschicht  sichtbar  ist.  Der  Em- 
bryo ist  ventral  stark  aufgeblaht,  der  Urmund  geschlossen. 

(Nr.  126.)  Die  gleiche  Operation.  Embryo  andem  Tages  etwas 
weiter  entwickelt,  deformirt,  schwer  zu  deuten.  Ein  grosser 
rhombischer  Schlitz,  durch  welchen  weisse  Masse  zu  Tage  tritt, 
nimmt  fast  die  halbe  Oberfl^che  ein;  neben  ihm  auf  einer  Seite  ein 
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dimkelbrauner  Wiilst.  Das  Pigment  ist  deutlich  intracellular, 
iiieht  intercellular  gelagert.  An  der  anderen  Seite  des  Embryo  ein 
grosser  brauner  Fleck  im  Zustande  der  Framboisia  minor. 

(Nr.  182.)  Die  Gegend  der  kiinftigen  Ruckenfurche  langs 

Jii/fgesehlitzt.     Der  Embryo  ist  andern  Tages    noch    aufgeplatzt^ 

^ber  weiter  entwickelt  mit  Medullarwiilsten  undHaftnapfen;  die  Hirn- 

wtilste  sind  jedoch  noch  nicht  voUkommen  zura  Abschluss  vereinigt; 

6  Tage  alt  aufgehoben.    Kopf  normal  entwickelt.     Dorsal  findet  sich 

iri  der  aboralen  Halfte  eine  Spaltung  des  Thieres,  und  jede  Halfte 

besitzt   gegen  den    Spalt   bin   einen   dicken  braunen  Wulst 

anscheinend  von  der  Gestalt  eines  gescblossenen  Medullar- 

rohres,    von   welchem   aus   dann    noch  eine   neu  gebildete  braune 

Schicht  sich  etwas  liber  den  Spalt  weg  gegen   die  andere  Seite  bin 

erstreckt,  ohne  dass  jedoch  in  der  Mitte  des  Spaltes  diese  beiderseitigen 

NIassen  sich  erreichen.    Jede  Halfte  hat  ausserdem  einen  beson- 

*^leren,  geknickten  und   mit  einem   Ephitelsaum  versehenen 

Schwanz;  so  dass  sich  der  gauze  Embryo  anscheinend  in  der  Form 

einer  Duplicitas  posterior  darstellt.  Die  Querschnitte  zeigen  aber,  dass 

<iie  Langswiilste  nicht  durch  je  ein  geschlossenes  Medullarrohr 

gebildet  werden,  sondem  dass  der  linke  aus  Urwirbelmassen,  der 

^hte  aus  indifferentem  Gewebe  besteht.    Links  ist  ausserdem 

fie  Chorda  unter  der  Mitte  der  Urwirbelmasse  gelagert;  und  letz- 

tereerscheint  annahernd  symmetrisch  gegen  die  Chorda  grup- 

pirt.  Medial  von  der  Chorda  liegt  die  nicht  geschlossene  linke  Halfte 

des  Medullarrohres,  wahrend  die  rechte  Halfte  in  gleicher  Beschaffen- 

heit  rechts  in  der  Tiefe  neben  der  rechten  Urwirbelmasse  s^ch  findet. 

Es  war  also  nicht  zu  erkennen,   ob  etwa  jede  von  ihrem  Gegenpart 

getrennte  Antimere  sich  durch  Regeneration  eine  neue  Antimere  zu 

scha£fen  im  BegrifEe  war;   nur  die  symmetrische  Umgruppirung  der 

linken  [472]  Urwirbelmasse  um  die  in  toto  links  befindliche  Chorda 

konnie  Derartiges  andeut^n.     Embryonen,   welche  langer  am  Leben 

geblieben  sind  und  bei   denen  auch  die  Chorda  halbirt  ist,  werden 

fiber  diese  Eventualitat  Auskunft  geben. 


18^ 
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4.    Operationen  an  Embryonen  nach  Ausbildung  der  NeduUarwulste. 

(Nr.  156.)  Die  Riickenfurche  liegt  auf  der  Unterseite,  da  sie 
sich  in  Zwangslage  entwickeln  musste  und  daher  sich  nicht  durch 
Drehung  des  Eies  nach  oben  wenden  konnte.  Durch  Andrtogen  mit 
stumpier  Gewalt  ist  die  ventrale  Vereinigung  der  Medullar wiilste 
in  der  oralen  Halfte  derLtoge  nach  aufgesprengt  worden.  Embryo 
weiter  entwickelt.  Resultat:  Schwanz  einfach,  normal;  Lordose  im 
Bereich  des  Rumpfes.  Kopf  im  Bereiche  des  Gehirntheiles 
deutlich  getheilt,  Gesicht  einfach  mit  zwei  normal  en  Haftn&pfen. 
Hydrops  der  vorderen  Halsgegend. 

(Nr.  176.)  Medianebene  langs  der  Riickenfurche  von 
hinten  her  gespalten.  Embryo  von  6  Tagen,  vollkommen 
normal  mit  langem  ungetheiltem  Schwanz. 

(Nr.  171.)  Riickenwiilste  durch  stumpfe  Gewalt  quer  ge- 
spalten. Embryo  von  6  Tagen  im  Ganzen  normal,  nur  eine 
Knickung  des  allenthalben  geschlossenen  Medullarrohres  hinter  dem 
Halstheil,  und  eine  circumscripte  stark  prominirende  Geschwulst 
links  und  dorsal  an  der  Knickungsstelle.  Ist  es  Geschwulstbildung 
aus  abgesprengten  Theilen  des  Medullarrohres? 

(Nr.  0).  Riickenwiilste  sofort  nach  dem  Auftreten  derselben 
quer  durchschnitten.  Embryo  von  5  Tagen,  vollkommen  normal 
entwickelt;  Kopf  wohlgegliedert  mit  Haftnapfen  und  Kiemenansatzen, 
Schwanz  normal;  nur  aboral  vom  Halsmark  Unks  eine  quere  Narbe 
am  geschlossenen  Medullarrohr  erkennbar. 

Opetationen  auf  der  ventralen  Seite  des  Embryo 
nach  Anlage  der  Riickenwiilste: 

(Nr.  177.)  Auf  der  Mitte  des  Bauches  einen  Lftngsschlitz  ge- 
macht.  Embryo  schon  andern  T^es  vollkommen  normal,  keine 
Wunde  und  Narbe  sichtbar,  Heilung  also  per  primam  inten- 
tionem  diesmal  wohl  im  wahren  Sirme  durch  unmittelbare  Ver- 
klebung  oder  Ausfiillung  der  dabei  gebliebenen  minimalen  Spalten 
[473]  durch  Wanderung  und  Theilung  der  Nachbarzellen. 
Embryo  6  Tage  alt,  ebenfalls  noch  normal  weiter  entwickelt,  aufgehoben. 
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(Nr.  179.)    Mitten  auf  der  ventralen  Seite  ein  Loch    gemacht. 
Embryo  von  6  Tagen,  vollkommen  normal. 

(Nr.  181.)  Links  hinten  ventral  ein  Loch  gemacht.  Embryo 
6  Tage  alt,  normal. 

(Nr.  178.)  Mitten  auf  der  Bauchseite  (oberen  Seite  des  Eies  in 
Zwangslage)  ein  grosses  mehrfach  geschlitztes  Loch  gemacht.  Anderen 
Tages  ist  das  Loch  braun  umgeben,  wie  sich  auch  sonst  oft  um 
eine  Verletzungsstelle  in  noch  spateren  Stadien  innerhalb  kurzer  Zeit, 
in  einer  halben  Stunde  schon  (s.  oben  S.  150)  das  Pigment  anhauft. 
Der  6  Tage  alte  Embryo  ist  vollkommen  normal  and  lasst  keine  be- 
sondere  Pigmentirung  oder  Narbe  am  Bauche  mehr  erkennen. 

(Nr.  170.)  Vor  dem  Gehimwnlst  angestochen.  Embryo  von 
6  Tagen,  Kopf  normal,  Hinterleib  und  Schwanz  verschrumpft  in 
Framboisia  major,  also  im  Absterben. 

Also  nach  Operationen  am  Bauche  sind  zunftchst  keine  formalen 
J^tdrungen  der  weiteren  Entwickelung  bemerkbar  geworden. 

(Nr.  159.)   Neun  Embryonen  von  Rana  esculenta  mit  eben  auf- 
getretener  Medullarfurche    fast   total   quer   durchschnitten,    so 
dass  bei  den   meisten    nur  noch    eine    ganz    schmale   Briicke 
die  vordere  und  hintere  KOrperhalfte  zusammenhalt.     An- 
deren Tages  alle  conservirt.    Ein  Embryo   mit  noch  etwas  breiterer 
ventral  gelegener  Briicke  hat  sich  normal  weiter  entwickelt;  das  Med ul- 
larrohr   ist  vorn   und  hinten  geschlossen   und    der    Kopf 
normal  ausgestaltet,  obgleich  die  Mitte  des  Riickenmarkes 
dttrch  eine  grosse  mit  weisser  Masse  erfiillte  quereWunde  gespalten 
ist.  Bei  den  anderen  Embryonen  ist  die  aussere  Leibeswandung  fast 
ringsherum  gespalten,   die   Vereinigung  nur  (lurch   weisses  Material 
hergestellt;  gleichwohl  aber  zeigt  sich  lebendige  Reaction  durch  Bil- 
dung  eines  Epithelsaumes  an  den  Wundrandern;  ein  solcher 
Saam  iindet  sich  sogar  an   zwei  Embryonen  mit   vollstandig 
ge  trennten  KOrperhalften.  Aber  keiner  dieser  sieben  Embryonen 
hat  sich  weiter  entwickelt;  warum?  Bei  einigen  ist  in  der  Umgebung 
der  Wunde  anderen  Tages  leichte  Framboisia  minor  wahrnehmbar. 
[474]    Weiterhin   wurden  Verletzungen   in  der  Gegend  des 
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kvinftigen    Gesichtes,    ventral   von    dem    queren    Gehirn- 
wulste  vorgenommen: 

(Nr.  157.)  Langs  der  Mittellinie  die  ventrale  Seite  bis  zum 
Gehimwulst  aufgeschlitzt.  Embryo  von  5  Tagen,  dorsal  normal,  da- 
gegen  Gesichtstheil  verkiimmert.  Hals  und  vordere  Rumpf- 
gegend  aufgeblaht,  in  der  Mittellinie  often  und  ein  dunkelbrauner 
K5rper  hangt  aus  der  (urspriinglich  hydropischen?)  HOhlung  heraus. 

(Nr.  155.)  Ventral  in  der  Medianebene  gegen  den  Gehimwulst 
hin  gespalten.  Embryo  von  5  Tagen,  an  Schwanz  und  Rumpf  zu 
klein,  in  der  Mitte  durch  eine  tiefe  braune  Furche  geschieden  in 
zwei  Theile,  von  denen  jeder  einen  Haftnapf  trftgt.  Rechts  am  Halse 
eine  grosse  braune  Geschwulst. 

(Nr.  158.)  In  der  gleichen  Art  operirt  mit  ahnlichem  nach- 
folgendem  Effect;  nur  fehlt  die  Spalte  in  dem  viel  zu  kleinen  Ge- 
sichtstheil, tmd  vorn  am  Brusttheil  befindet  sich  ein  grosser  dunkel- 
brauner erhabener  Narbenstreifen.  Hinterleib  und  Schwanz  mit  vielen 
kleinen  Excrescenzen :  Framboisia  major. 

(Nr.  150.)  Den  Gehimwulst  selber  gespalten.  Embryo 
von  6  Tagen,  entwickelt.  Vorderhirnblasen  getheilt,  durch 
eine  Fiu'che  geschieden  und  zu  klein,  Gesichtstheil  scheitelwarts 
von  den  Haftnftpfen  nicht  vorhanden.  Hydrops  der  Hals- 
gegend.     Entwickluug  von  Rumpf  und  Schwanz  normal. 

(Nr.  180.)  Angeblich  gleichfalls  den  Gehimwulst  gespalten. 
Embryo  von  6  Tagen,  mit  normal  gestaltetem  Kopfe,  nur  rechts 
zwischen  dem  Haftnapfe  und  den  Kiemen  ein  runder  weisser  Defect. 

(Nr.  128.)  Den  Gehimwulst  gespalten.  Anderen  Tages  schon  das 
MeduUarrohr  geschlossen  und  Kopf  normal,  bios  vorn  etwas  niedrig. 

(Nr.  175.)  Die  linke  Ecke  des  queren  #ehirnwulstes  zer- 
quetscht.  Anderen  Tages  schon  von  normalem  Aussehen  und  weiter 
entwickelt.     Embryo  von  6  Tagen  voUkommen  normal. 

(Nr.  129.)  Linke  Ecke  des  Gehirnwulstes  zerschlitzt.  Embryo 
von  5  Tagen,  entwickelt,  Kopf  im  Ein^elnen  normal  gestaltet,  aber 
asynimetrisch ,  so  dass  der  linke  Haftnapf  vielniehr  scheitelwarts  steht. 
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^  Operationen  an  Froschembryonen  nach  Schluss  des  Nedullarrohres 
and  nach  Anlage  des  Schwanzes  und  der  Haftnapfe. 

[475]  (Nr.  152.)  Kopf  von  vom  her  durch  die  Haftnapfe  hindurch 
g^ea  den  Nacken  hin  durch  stumpfen  Druck  aufgeplatzt.  Bei  der 
Besichtigung  nach  drei  Stunden  schon  ein  brauner  Hof  um  die 
Wunde  wahmehmbar,  deren  Oefifnung  sich  bereits  durch  Nfiherung 
der  Wundrander  erheblich  verkleinert  hat.  Anderen  Tages  bios  noch 
eine  feine  Furche  beiderseits  am  Kopfe  sichtbar,  aber  der  Kopf  er- 
heblich zn  klein;  Schwanz  im  Zustande  der  Fromboisia  major. 

(Nr.  154.)  Kopf  von  vom  schrag  gegen  den  Nacken  hin  ge- 
spalten.  Anderen  Tages  der  Gesichtstheil  klaffend  gespalten,  aber 
die  Wundrander  schon  braun  tiberhautet  und  nur  in  der  Tiefe  noch 
einen  weissen  aber  dunkelbraun  umgebenen  Fleck  zeigend. 

(Nr.  172.)  Die  gleiche  Operation  mit  gleichem  Effect.  Nach  zwei 
Tagen  Embryo  an  Rumpf  und  Schwanz  schon  weiter  entwickelt. 
Kofwunde  auch  in  ihrem  Grmide  tiberhautet,  aber  noch  weit  klaffend. 
Kiemenanlagen  indess  nicht  wahmehmbar. 

(Xr.  163.)  Den  Nacken  des  Embryo  gespalten.  Nach  zwei 
Tagen  nichts  Abnormes  am  Kopfe  wahmehmbar,  aber  an  Rumpt  und 
Schwanz  Andeutungen  von  Framboisia. 

(Nr.  174.)  Die  vorderste  Kuppe  des  Kopfes  quer  zur  Langs- 
axe  des  Thieres  abgeschnitten.  Nach  zwei  Tagen  die  Quer- 
schnittflache  des  MeduUarrohres  durch  eine  dunkelbraune  Lage  quer 
Terschlossen ,  desgleichen  der  Querschnitt  des  Gesichtstheiles,  und 
beide  durch  eine  frontale  Furche  von  einander  getrennt.  Das  ganz 
abgeschnittene  Stiick  im  Zustande  der  Framboisia  major  et 
minor;  die  Schnittflfiche  nicht  iiberhautet,  die  Zellen  derselben  gleich- 
falls  kugelrund. 

(Nr.  149.)  Das  Hintertheil  des  Embryo  gequetscht  bis  zum  Rest 
des  Urmundes.  Nach  drei  Stunden  ist  ein  brauner  Hof  um  die 
Wunde  sichtbar.  Anderen  Tages  Schwanzanlage  ungetheilt  vor- 
handen,  rechts  hinten  am  Rumpfe  eine  grosse  klaffende  Wunde  mit 
zerfetzten  RUndern,  kein  Heilungsbestreben  erkennbar;  Hinter- 
leib  im  Zustand  geringer  Framboisia  major  et  minor. 
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Folgerungen   aus  den  Reactionen   der  operirten  Gastrulae 

und  Embryonen. 

Wenn  wir  die  bei  den  Operation eu  an  der  Gastrula  und 
an  nftchstfolgenden  Phasen  der  Entwickelung  erhaltenen  Re- 
sultate  im  Allgemeinen  zusammenfassen,  so  ergiebt  sich,  dass  die 
Sub-  [476]  stanzaustritte  sehr  gering  waren.  sofem  nicht  direct  das 
Dotterzellenlager  verletzt  worden  war.  Dem  entspreehend  entstauden 
auch  keine  Bildungsdefecte  mehr  im  Ectoderm,  sondem  die 
scheinbaren  Defecte  sind  als  die  klafEenden  \yunden  selber  aufzufassen. 
Fand  gute  Coaptation  der  Wundrftnder  statt,  so  heilte  die  Ver- 
letzung  perprimam  intentionem;  felilte  die  Coaptation,  so  wurde 
die  Wunde  allmahlich  von  der  Oberflachenschicht  uberwuchert  und 
eine  Narbe  kennzeichnete  noch  Iftngej'e  Zeit  die  Verletzungsstelle. 

In  keinem  Falle  war  bemerkbar,  dass  die  blossliegende 
weisse  Schicht  von  sich  aus  ein  neues  Ectoderm  gebildet 
hatte,  wie  dies  auch  selbst  bei  .den  Bildungsdefecten  der  wahrend 
der  Furchung  an gestochenen  Eier  nicht  der  Fall  war;  ein  interessant^r 
Hinweis  aufWALDEYER's  Annahme,  dass  schon  mit  derBildung  der 
Keimblatter  die  Materialien  functionell  geschieden  sind*). 

Die  Folgen  fiir  die  weitere  Entwickelung  des  Embryo 
waren  versehiedene:  ein  Theil  der  Embryonen  starb  bald  nach  der 
Verletzung,  auch  wenn  anscheinend  keine  Infection  eingetreten  war,  ab. 
Es  war  nicht  zu  eutseheiden,  ob  der  Tod  die  Folge  der  Zusammenhangs- 
trennung  der  Theile  an  sich  oder  vielleicht  durch  den  Mangel  epi- 
thelialen  Sehutzes,  unter  Eindringen  von  Fruchtwasser  in  den  Embryo 
bedingt  war.  Sofern  aber  der  Embryo  durch  weitergehende  Reaction 
an  der  Wundstelle  ein  langeres  Ueberleben  bekundete,  blieb  auch 
die  weitere  Entwickelung  nicht  aus.  Diese  weitere  Entwicke- 


[1)  Diese  Frage  wurde  spftter  von  D.  Barkurth  eingehend,  mit  der  ihm  eigenen 
Sorgfalt  und  GrQndlichkeit  behandelt  (Experimentelle  Qntersuchung  Qber  die  Regene- 
ration der  K  ei m  b  1  ftt te  r  bei  den  Aniphibien  (Merkel-Bonnet's  anatom.  Hefte  1893, 
S.  311 — 354),  mit  dem  Ergebniss,  dass  sicb  bei  der  Regeneration  keines  der  Keim- 
bl&tter  in  ein  anderes  umwandelt.  „Die  Keimblfitter  sind  in  Bezug  auf  Regeneration 
und  Postgeneration  specificirt;  dasselbe  gilt  von  grosseren  isolirtcn  Koraplexen  des 
Ectoderms  und  Entoderms,  resp.  des  Dotterlagers." 
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lung  fand  selbst  bei  sehr  ausgedehnten  Spaltungen  derGast- 
rula  oder  des  Embryo  statt,  und  bildete  entweder  normale 
Formen  selbst  bis  dicht  an  die  Wundrander  aus,  oder  es 
entstanden  Formenalterationen ,  welche^aber  meist  uicht  mehr  von 
der  Norm  abwichen,  als  unmittelbar  aus  der  mit  der  Verletzung  ver- 
bundenen  passiven  Deformation  sich  ableiten  liess.  Nur  in  wenigen 
Fillen  entstanden  allgemeinere  Verbildungen ,  welcbe  man  vielleicht 
auf  eine  StSrung  allgemeinerer  Bildungscorrelationen  beziehen  k5nnte 
is.  S.  187  und  192). 

Einige  Male  traten  in  unmittelbarer  Umgebung.  oder  auch  ent^ 
femter  von  derselben  grOssere,  wohlumgrenzte  Geschwulstbild- 
ungen  auf.  Ob  sie  durch  passiv  beim  Eingriffe  disloci  rtes  Material 
bedingt  waren,  wird  vielleicht  die  mikroskopische  Untersuchung  der- 
jenigen  Falle  ergeben,  wo  sie  neben  dera  MeduUarrohr  ge-  [477]  legen 
and,  und  die  Operation  die  Anlagestelle  dieses  Organes  getroffen  hatte. 
Speeielle  Schliisse  tiber  unsere  fundamentale  Alternative: 
Selbstdif f erenzirung  vieler  einzelner  Theile  des  Eies  und  des 
Embryo,  oder  durch  differenzirende  Correlation  naher  und 
entfemter  Theile  unter  einander  sind  auch  nach  diesen  Versuchen 
nur  in  sehr  eingeschr&nktem  Maasse  m5glich,  da  unsere  Versuche 
noch  zu  unvoUstfindig  sind  und  die  Frage  nach  dem  Antheil 
der  Regeneration  noch  nicht  geldst  ist.  Indess  bekundet 
das  Verhalten,  [dass  die  St5rungen,  welche  in  einigen 
Fallen  durch  die  Operationen  in  der  Entwickelung  entstan- 
den waren,  auf  dieOperationsstelle  beschrankt  sich  zeigten, 
bei  normaler  Entwickelung  des  iibrigen  KOrpers,  und]  dass 
in  vielen  Fallen  die  Differenzirung  der  von  einander  ge- 
trennten  Theile  der  Medullarwiilste  bis  dicht  an  die  Wund- 
stelle  heran  stattfand,  immerhin  eine  erhebliche  Unab- 
hangigkeit  der  Entwickelung  der  beztiglichen  Theile  von 
dem  Zusammenhang  mit  ihrer  Nachbarschaf  t. 

[Zugleich  ergab  sich,  dass  StOrungen  der  ventralen  Theile 
derGastrula  und  des  Embryo  die  Entwickelung  der  dor- 
salen  Halfte,  insbesondere  des  Medullarrohres,  nicht  noth- 
wendig  beeintrachtigen  (s.  auch  8.  185  Anm.)]. 
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Es  wird  n5thig  sein,  zunfi.chst  mOglichst  vielseitige  Erfahrungen 
an  diesem  unserem  besonders  giinstigeu  Versuchsobject ,  an  dem 
Froschei,  zu  sammeln,  um  eine  voUkommene  Uebersicht  iiber  seine 
Leistungsfahigkeit  zu  gewinnen  und  danach  Schltisse  ziehen  zu 
k5nnen,  welche  zunachst  zwar  nur  fiir  dieses  Ei,  aber  fiir 
dieses  auch  unzweifelhaft  Geltung  haben.  Der  Vergleieh  mit  dem 
Verhalten  anderer  Eier,  z.  B.  von  Thieren,  welche  eine  hohere 
Regenerationsfahigkeit  besitzen,  wie  z.  B.  des  Triton  oder  der 
Kr5te  [oder  niederer  Thiere :  Seeigel,  Medusen  etc.],  wird  uns  dann  zu 
richtigen  Verallgemeinerungen  dieser  zunachst  bios  an  einer  Species 
gemachten  Beobachtungen  fiihren. 

in.  Antheil  der  9,8elbst(lifferenzirung^^  und  ^differenzirender  Correla- 

tionen^^  an  der  em1)ryonalen  Entwickelung. 

Fiir  beide  Glieder  unserer  Alternative,  fiir  „Selbstdifferen- 
zirung*'  und  fiir  „differenzirende  Wechselwirkungen"  von 
Theiien  des  Eies  liegt  bereits  ein  werthvolles  anderweitesBeob- 
achtungsmaterial  nebst  einigen  theoretischen  Vorarbeiten  vor.  Wir 
woUen  auf  Grund  dieser  beiderlei  Vorarbeiten  zunachst  einen  vor- 
laufigen  Ueberblick  iiber  den  Antheil  beider  Principien  zu 
gewinnen  suchen  und  werden  dabei  nocli  einige  neue  Beobachtungen 
hinzufiigen. 

A.   Selbstdifferenzirung  von  Theilen  des  Eies. 

Zunachst  sind  fiir  die  „Selbstdiff erenzirungsfahigkeit  von 
Theilen"  des  Eies  und  Embryos  eine  Anzahl  Beobachtungen  mit- 
zutheilen,  welche  damit  zugleich  auch  fiir  den  Mangel  einer  die 
normale  Gestaltung  „beherrschenden"  und  „alle"  St5rungen 
ausgleichenden  [478]  ,,Selb8tregulation''  sprechen  und  er- 
kennen  lassen,  dass  nicht  jede  friihere  Entwickelungsphase  „in 
ihrer  Gesammtheit"  die  nothwendige  Vorbedingung  des  Ein- 
trittes  ,,einzelner  Theile''  der  folgenden  Phase  ist.  Letzteres 
stellt  eine  fiir  die  Auffassung  der  Entwickelung  nicht  unwesentliche 
Beschrankung  der  bedeutungsvoUen   Erkenutniss   von  Bergmann   und 
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Leickart^)  und  vonHis^)dar,  dass  jeder  einzelne  Entwickelungsmoment 
die  nothwendige  Folge  des  vorausgehenden  und  die  Bedingung  des 
folgenden  ist. 

In  diesem  Sinne  sind  einmal  die  zahlreichen  „Anachronis- 
men''  vom  ersten  Beginne  der  Entwickelung  an  und  wahrend 
des  ganzen  Verlaufes  der  Entwickelung  hindurch  zu  verwerthen. 

Der  Anfang  beginnt  haufig  schon  so   heterochron,   wie  ich  im 

vorigen  Jahre  angedeutet  und  in  diesem  Jahre  vielfach  bestatigt  ge- 

fonden  habe,  dass  die  dutch  ihre  Beziehungen  zu  dem  weiteren  Ver- 

lauf  der  Entwickelung  wohl  charakterisirte,  normale  erste  Furche 

erst   als   zweite  auftritt,  ohne   dass  dadurch  die  Entwickelung 

selbergestdrtwird.  Weiterhin  sind  wfthrend  der  ganzen  Furchung 

zeitliche  Verwechselungen   ausserordentlich  haufig;    sie 

bedingenvorzugsweise  diegrossenUnregelmassigkeiten  des  Furch- 

angsbildes,  welche  von  anderer  Seite  fiir  „besondere  Furch- 

ungstypen"    gehalten   worden    sind').     Sehr  haufig  ist  ferner,    wie 

erwahnt,  das  Nichtgeschlossensein  des  Urmundes  zur  Zeit  des 

Aaftretens  der  RuckenwuIste(s.S.  160  u.  166,  Anm.)  und  das  theil- 

weise  Andauem  dieses  Zustandes  noch  bis  zur  Zeit  des  Schlusses  des  Me- 

dullarrohres  und  der  Anlage  der  KiemenhScker  und  der  Haftnapfe. 

Di«e  letzteren  Bildungen  k5nnen  an  der  vorderen  KOrperhalfte  an- 

3cheinend  vollkommen  normal  vor  sich  gehen,  obgleich  die  hintere 

Korperhalfte  durch  das  weite  Offenstehen  des  Urmundes  eine  ganz 

abnorme  Gestalt  besitzt.     Ferner   wurden  an  einer  misslungenen 

Kopfanlage  ohne  Gehirnblasen  die  Haftnapfe  angelegt.    Noch 

aoffallender  ist,  dass,  wie  ich  einige  Male  sah  (vgl.  S.  161),  auch  beim 

ginzlichen  Ausbleiben  der  Medullarwiilste,  doch  allmahlich  die 

<iastrula  ihre  nmde  Gestalt  zu  jener  Birnform  umanderte,   welche 

I)  BsRCMANN  and  Leuckert,  Vergleichende  Anatomie  and  Physiologie  des  Thier- 
reiches  1851. 

«)  W.  His?,  Unsere  KSrperform.  1874. 

i-<)  Daneben  ist  die  Mannigfaltigkeit  der  Farchnngsbilder  besonders  darch 
Vahationen  in  der  relativen  GrSsse  der  Furchungszellen  bediugt.  Die  ungleiche 
''rosse  der  Zellen  veranlasst  auch  die  Verschiedenheiten  der  nonnalen  Farcbangs- 
ttpen.  z.  B.  die  von  Rana  fuaca  and  escnlenta.  Siehe  W.  Roux  in  Arch.  fUr  Ent- 
vickelimgsoiecfaanik.   Bd.  11.^ 
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sonst  erst  mit  der  Anlage  und  Ausbildung  des  Medullarrohres  zu  mi 
[479]  stehen  pflegt.  Ferner  gehOrt  hierher  der  gleichfalls  bereits  ei 
wahnte  Acephalus  nach  dem  Anstechen  des  in  der  dritten  Furchunj 
begriffenen  Eies,  da  der  iibrige  KOrper  normal  gestaltet  war,  ih 
Hemiembryones  laterales  dexter  und  sinister  (S.  174)  und  anterio: 
(S.  161),  sowie  iiberhaupt  die  vorstehend  mitgetheilte  Thatsache,  dass  au: 
circumscripte  Defecte  am  sich  furcheuden  Eie  nur  circumscripte 
Defecte  am  Embryo  zu  folgen  brauchen,  bei  normaler  Gestaltunj 
der  nieht  von  dem  Defecte  betrof fenen  Gegenden  des  Embryo. 

[Diese  Arten  des  Verhaltens  bekunden,  dass  die  normal  weitei 
entwickelten  Theile  nieht  der  fehlendenTheile  und  nieht  der  nor 
malen  entsprechenden  Entwickelungsstufe  der  zuriickge- 
bliebenen  Theile  zu  ihrer  Entwickelung  bedtirfen,  also  in 
entsprechendem  Maasse  selbststandig,  unabhangig  von  diesen 
sich  zu  entwickelu  verm5gen.] 

Diese Beweise  „unvollkommener  Selbstregulation  undRe- 
generation"  des  Froschembryo  und  zugleich  „selbststandigerDif- 
ferenzirung  eiuzelner  Theile''  desselben  werden  in  ihrer  Bedeu 
tung  verstfirkt  durch  eine  grosse  Zahl  von  Missbildungen,  welch( 
an  hOheren,  zum  Theil  auch  an  gleichstehenden  und  niederen  Wirbd 
thieren  beobachtet  worden  sind.  So  finden  sich  bei  den  grdbstei 
Deformationen ,  z.  B.  beim  Aufgeplatzt-  oder  Offengebliebensei 
des  Medullarrohres,  ebenso  des  Leibes  mit  Umkehrung  von  Bru9 
Bauch  und  Becken  nach  riickwarts  (Schistosoma  reflexuiu 
ferner  bei  hochgradigen  Ansammlungen  von  Fliissigkeit  i 
den  K5rper-  oder  OrganhOhlungen:  die  nieht  direct  von  der  U 
sache  zerst5rten  Organanlagen  wohl  differenzirt  und  nich 
mehr  in  ihrer  Ausbildung  gehemmt  und  nieht  mehr  defoi 
mirt,  als  sich  von  der  ,,mechanischen'' Gesammtdeformatio 
der  ganzen  Gegend  ableiten  Iftsst;  so  dass  also  die  embry< 
nalen  Organe  in  ihnen  augezwungenen  Formen  sich  „en 
wickeln"  kdnnen,  wenn  sie  nur  Raum  und  Nahruug  und  Schu 
vor  ausseren  Schadlichkeiten  haben  (s.  S.  187). 

Ferner  konnen  bei  Erfiillung  dieser  letzteren  drei  Bedingung 
viele  spater  unentbehrliche  Theile  des  Embryo  fehlen,  ohi 
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dass  dadurch  die  Weiterentwickelung   des  iibrigen  Theiles 

aafgehoben   oder  auch   nur  in   hohem  Maasse  alterirt  wird. 

Es  kann  das  Gehirn  oder  der  ganze  Kopf  fehlen  bei  ubrigens  ziem- 

lich  Dormalem  Rumpf  (Acephalus),  derRumpf  fehlt  bei  entsprechen- 

derBildung  des  Kopfes  (Acormus),  ebenso  die  Augen  (Anophthal- 

mie)  bei  Vorhandensein  ihrer  ausseren  Schutzapparate ,   es  fehlt  die 

gauze    ^ussere   Leibesgliederung    (Amorphus)   bei    blosser   Existenz 

einzelner  innerer  Organe,  oder  auch  diese  sind  bios  stiickweise  vor- 

handen,  schliesslich  fehlt  jede  Sonderung  einzelner  Organe  bei  blosser 

Ausbildung  der  Gewebe.     Panum^)  hat  in  Bezug  auf  diesen  Gesichts- 

480]   punet  eui  reiches  Material  gesammelt  und  daraus  den  Schluss 

abgeleitet,    dass    ,.die   in  Rede   stehenden  Gebilde   dem  Be- 

griffe  eiues  Organismus  nicht  entsprechen";  da  ihreTheile 

oicht  den  Zwecken  des  Ganzen  dienen  und  das  Ganze  keinen  Selbst- 

iweck  hat;   dieselben  sind  nach  ihm  vielmehr  als  geschwulstartige 

Conglomerate  verschiedener  von  einander  unabhtogiger  Gewebe  und 

Gebilde  anzusehen,  welche  wie  selbststtodige  Gewachse  oder  Pflanzen 

sich,  kraft  ihres   eigenen  Lebens,   unter  gemeinschaftlichen  Lebens- 

bedingungen  entwickelt  haben.     F.  Mahchand^)  hat  auf  Grund  obiger 

Thatsachen  diese  Auffassung  verallgemeinert,    indem   er  sagt,    dass 

ttch  schon  der  normale  Embryo  in  seinen  frtiheren  Stadien 

dem  Begriffe  eines  Organismus  nicht  entspricht. 

Die  Ursachen  dieser  hochgradigen  Defect-  und  auch  zum  Theil 
^ier  grossen  Deformationsmissbildungen  wirken,  so  viel  wir  jetzt  sehen, 
schon  zu  Zeiten,  ehe  di^  einzelnen  Organe  und  Gewebe  voUkommen 
SDgelegt  oder ausgebildet sind ;  daraus folgt,  dass  die  betreffenden 
Theile  des  Embryo  „nach*'  so  hochgradigen  Stdrungen 
ibrer  selbst  oder  ihrer  Nachbarschaft  nicht  bios  noch  am 
Uben  zu  bleiben,  sondern  sogar  in  einer  oft  noch  an  das  Nor- 
male erinnernden  Weise  sich  formal  und  geweblich  zu 
differenziren  verm5gen.    Dasselbe  wird  vielleicht  noch  genauer 


1)  P.  L.  Pahum,  Beiti&ge  zur  Kenntniss  der  pbysioiogischen  fiedeutung  der  an- 
St^renen  Missbildangen.    Virchow's  Arcbiv  1878  Bd.  72,  S.  85. 

-)  F.  Marchand,  Realencyklopftdie  der  gesarointeii  Heiikunde  von  Eulenburg 
1881.  Artikel :  Missbildungen  S.  7. 
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festzustellen  sein  durch  die  von  W.  Zahn  ^)  eingeftihrte,  weiterhin  vc 
G.  Leopold^)  und  E.  Fischer')  fortgesetzte  Transplantation  embry< 
naler  Theile  in  Ernahrung  und  Schutz  gewahrende  Organe  erwachsenc 
Thicre;  wobei  sich  schon  jetzt  gezeigt  hat,  dass  manche  isolirt 
embryonale  Theile  nicht  bios  zu  wachsen,  sondern  sicl 
in  annahernd  normaler  Weise  geweblich  weiter  zu  dif 
ferenziren  verm5gen.  Desgleichen  lassen  die  Keime  der  Der 
moidkystome  ausser  Haut,  Haaren  und  Driisen,  auch  wohlgebildet 
Zahne  mit  Kiefertheilen  ausser  Zusammenhang  mit  [481]  den  noi 
malen  Nachbartheilen  des  Organismus  hervorgehen.  Wohl  auch  enl 
halten  verschleppte  Geschwulstkeime,  welehe  sich  zu  met« 
statischen  Geschwiilsten  entwickeln,  zurZeit  ihrer  Verschleppuiignocl 
nicht  immer  schon  die  difEerenzirten  Gewebe,  die  wir  nach  ihrer 
Wachsthum  in  ihnen  finden.  Dann  wtirde  auch  hier  selbststandig 
gewebliche  Differenzirung  voriiegen;  wobei  aber  von  den  Blutgefasse 
abzusehen  ist,  da  diese  entweder  von  der  Nachbarschaft  direct  hineii 
wachsen  oder  doch  von  ihr  aus  unter  der  Wirkung  function elh 
Reize  in  den  Tumor  hinein  wachsen  und  danach  sich  differe 
ziren,  somit  der  ,,f unction ellen  Anpassung"  zugehOren. 

Schliesslich  sind  auch  hier  die  abgeschnurten  sog.  Nebe 
organe  zu  verwerthen;  vor  allem  diejenigen,  welehe  eine  sp 
cifische,  dem  Gebilde  „im  Ganzen"  angepasste  Struct 
haben,  die  die  grobereStructur  des,,  nor  malen"  Organ 
wiederholt;  dies  kommt  freilich  nur  bei  sehr  wenigen  Organ 
vor;  vielleicht  bei  den  accessorischen  Nebennieren, 
die  hierbei  allein  vorhandene  Rindensubstanz  die  normale  rej 
massige  Anordnung  der  Zellstrange  zeigt*).  Zweitens  kCnnen  a1 
auch  die   abgeschnurten  Theile    von  Organen,    welehe   kerne    sok 


1)  F.  WiLH.  Zahn,  Sur  le  sort  des  tissas  implant^s  dans  rorganisme.  Gen 
1878  und  Virchow^s  Archiv  1884  Bd.  95  S.  369-387. 

2)  G.  Leopold,   Ezperimentelle  Untersuchungen  tkber  die   Antiologie    der 
schwtklste.     ViRCHow*8  Archiv  1881  Bd.  85. 

8)  £.  Fischer,  Ueber  Transplantationen  von  organ.  Material.  Deutsche  Zeits* 
f.  Chirurgie  1882  Bd.  17  S.  61  und  S.  362. 

4)  Ygl.  F.  Marchand,  Ueber  accessorische  Nebennieren  im  Ligamentum  lat 
ViRCHow^s  Archiv  1888  Bd.  92. 
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?p€cifische,  besondere  Gestaltungskrafte   des  Ganzen   voraussetzende 

Structur  haben,  von  entsprechender  Bedeutung  sein;  so  die  Neben- 

miJzen    und    Nebenlebern,     deren    gr5bere    Structur,    wie    ich 

zeigen  werde,  vorwiegend  in  das  Gebiet  der  functionellen  Anpassung 

fallt.    Diese    Organe    sind    fiir   uns  von    Bedeutung,    sofern    ihre 

Isolirung  von  der  normalen  Umgebung  sehon  „vor"  der  Voll- 

endung  ihrer  specifischen   Geweb  ebildung  erfolgt  war 

and  sofern    diese    specifische   Gewebebildung  nicht  auch   bios    eiiie 

Folge  der  functionellen  Anpassimg  ist^). 

Wir  ersehen  aus  den  angefiihrten  Beispielen,  dass  viele  „Theile" 
des  Embryo  unter  giinstigen  Ernahrungsumstanden 
sich  uuabhangig  von  ihrer  naheren  oder  ferneren  Um- 
gebung geweblich  und  formal  zu  differenziren  vermogen, 
und  dass  dies  sogar  in  annahernd  normaler  Weise  ge- 
schehen  kann.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Differenzirung 
dieser  Theile  an  sich  nicht  eine  Function  der  Wechsel- 
wirkung  zwischen  ihnen  und  den  andern  Theilen  ist.  [482] 
Also  eine  gewisse  gewebliche  und  formale  Selbstdiffe- 
renzirung vieler  Theile  des  sich  entwickelnden  Eies  ist 
bereits  erwiesen.  Ich  werde  durch  besondere  Specialunter- 
suchungen  im  Einzelnen  festzustellen  suchen,  welche  kleinsten 
Theile  sie  betrifft,  in  welcher  Periode  der  Entwickelung 
fiie  anfSngt,  wie  weit  sie  geht,  und  ob  Complexe  dieser 
kleinsten  Theile  sich  wiederum  weiter  zu  differenziren 
vermOgen  als  die  einzelnen  Theile  fiir  sich  (s.  Nr.  22,  S.  140). 

Man  kann  geneigt  sein,  auch  aus  den  bereits  bekannten  Ver- 
hiJtnissen  der  normalen  Entwickelung  Schlusse  auf  Selbst- 
differenzirung von  Theilen  zu  ziehen  imd  vielleicht  anzunehmen, 
dass  z.  B.  diejenigen  Organe,  welche  friihzeitig  von  ihrer 
Cmgebung  gesondert  werden,  wie  das  Geh5rorgan,  die 
Augenblase  [die  Niere,  Leber  etc.],  die  Extremitatenknospe 
sich  in  sich  selber  differenziren.     Da  aber  die  Isolirung  dieser  Theile 


[1)   BezUglich   der  Entstehung  der  Structur  der  Leber   vergleiche   W.   Roux, 
VinUitnn^  miyi  ArchiT  fUr  Eiitwickelungsmecbanik.  Bd.  f,  S.  7. 
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durch  eine  abgrenzende  und  abgesehen  von  grobmechanischen  Wir- 
kungen  wohl  die  Uebertragung  dif f erenzirender  Einwir- 
kungen  hemmende  Bindege webskapsel]  nirgends  eine  voll- 
kommene  ist  [indem  ausser  den  ernahrenden  Gefassen  auch  noch 
Nerven  dieseKapsel  durchsetzen],  und  wir  zunftchst  noch  auf  ganzlich 
unbekannte  MOglichkeiten  Rticksicht  zu  nehmen  haben,  so  kdnnen 
diese  Folgeruugen  vorlaufig  nicht  iiber  den  Werth  von  Vermuth- 
ungen  hinaus  gelangen. 

Die  Selbstdifferenzirung  raumlich  begrenzter  Theile, 
fiir  deren  Betheiligung  an  der  Entwickelung  wir  bier  einige  Beweise 
aufgefiihrt  haben,  kann,  wie  schon  angedeutet,  von  zweierlei  Art 
sein:  rein  formaler  oder  qualitativer  Art.  Die  ,^formale^'  Selbst- 
differenzirung ist  die  leichter  verstslndliche  und  kann  z.  B- 
auf  ungleichem  Wachsthum  der  Theile  beruhen ;  denn 
wenn,  wie  schon  (S.  9)  erwahnt  wordeu,  ein  ganz  einfaeh  geformtes 
Gemenge  zu  verschiedenem  Wachsthum  der  Theile  befahigter  Sub- 
stanzen  in  die  Lage  versetzt  wird,  diese  latenten  Ungleichheiten  zu 
bethfttigen,  so  mtissen  nothwendig  entsprechend  viele  verschiedene 
Formen  die  Folge  dieser  vielfachen  ungleichen  VergrOsserungen  der 
Theile  sein.  Obgleich  nun  die  Gelegenheit  zu  diesem  Wachsthum, 
die  Nahrungszufuhr  vielleicht  von  aussen  kommt,  und  der  Vorgang 
alsdann  in  seiner  Totalitat  erfasst,  nicht  als  Selbstdifferenzirung  be- 
zeichnet  werden  kann,  so  kann  doch  das  Formale,  was  dabei  ent- 
steht  in  seiner  Form  rein  von  den  Lagerungsverhaltnissen  der  mit 
ungleicher  Wachsthuraskraft  begabten  Theile  abhSngig  sein;  und  die 
Formenbildung  als  [483]  solche  muss  danu  als  formale  Selbstdiffe- 
renzirung bezeichnet  werden,  trotz  der  stattfindenden  Aufnahme  von 
Energie.  Wenn  dagegen  das  ungleiche  Wachsthum  bios  von  un- 
gleicher, durch  aussere  Krafte  bestimmter  Vertheilung  der  Nahrung 
abhinge,  und  somit  diese  ausseren  Krafte  die  zu  bildende  Form 
direct  bestimmten,  dann  w^re  natiirlich  die  Formenbildung  nicht 
mehr  als  formale  Selbstdifferenzirung,  sondern  als  unvoUkommen 
passive  Differenzirung  zu  betrachten. 

Bei  dem  ungleichen  Wachsthum  aus  eigenen  Krftften  miissen 
aber  auch  mechanische  Wechselwirkungen  zwischen  den 
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Tieilen  entstehen  und  passive  Gestaltungeii  dadurch  hervor- 
Jebracht  werden,  woriiber  hinten  (S.  232)  ausfiihrlich  gehandelt 
•^erden  wird. 

Natiirlich  kc^iinen  formale  Selbstdifferenzirungen  auch 
lurch  ungleiche  Verkleinerung  von  Theilen,  sowie  durch 
ilosso  Umformung  oder  Umordnung  der  Theile  ohne 
lenderung  ihrer  Masse  oder  durch  Combination  aller  dieser 
irten  von  Formwandlungen  entstehen. 

Die  „qualiiaiivp/*  Selhstdifferenzirung  raumlich  ab- 
jegrenzter  Bezirke  des  Eies  oder  Embryos  angehend,  so 
ibX  ausser  bei  vollkommener  Selbstst&ndigkeit  der  Differenzirungs- 
porg&nge  in  dem  betrachteten  Bezirk  ohne  jede  Zufuhr  oder  Abgabe 
iron  Energie  [also  bei  reiner  Umwandlung  von  im  Differenzirungsbezirk 
9chon  vorhandener  potentieller  Energie  in  kinetische  Energie],  unsere 
Bezeicbnung  auch  hier  wieder,  wie  bei  der  formalen  Selhstdifferenzirung, 
Doch  in  dem  anderen  Falle  Berechtigung,  dass  eine  Zufuhr  oder  Ab- 
gabe von  Energie  ftir  den  Differenzirungsvorgang  unerlasslich  n5tliig 
ist,  sofem  nur  auch  hier  die  specifische  Natur  der  Vertoderung 
vorwiegend  durch  die  Krftfte  der  Materie  des  bezuglichen  Bezirkes 
bestimmt  ist;  wir  werden  dann  den  Vorgang  als  „unvollkommene 
Selhstdifferenzirung*'  bezeichnen.  Wird  z.  B.  ein  Gemenge  verschie- 
dener,  trockener,  cheraischer  Substanzen  in  ozonhaltige  Luft  gebracht, 
«o  werden  viele  derselben  sich  verftndern,  jede  Substanz  an  alien 
Orlen,  wo  Theile  von  ihr  vorhanden  sind  und  jede  in  anderer  Weise. 
Die  qualitative  Natur  jeder  dieser  Veranderungen  ist  natiirlich  mit 
durch  die  besondere  Eigenschaft  des  Sauerstoffs,  mit  jedem  dieser 
KOrper  eine  Verbindung  von  ganz  bestimmten  Eigenschaften  einzu- 
gehen,  bedingt.  Aber  der  Grund  des  uns  hier  vorzugsweise  interes- 
arenden  specifischen  Verhaltens  unserer  Substanzmenge,  eine 
bestimmte  Anzahl  neuer,  typischer  Verbindungen  hervor- 
^ehen  zu  lassen,  liegt  in  der  schon  vor-  [484]  her  vorhandenen  Zu- 
sammensetzung;  und  der  Ausbreitungsbezirk  jeder  dieser  neugebildeten 
<abstanzen  ist  gleichfalls  durch  die  Natur  unserer  Substanz  bedingt. 
kVir  werden  daher  die  Sauerstoffzufuhr  nur  als  die  unerlasslich 

W.  Bouz,  0«Moim«lto  Abhandlangen.  11.  ^^ 


N 


210  Nr.  18.    Zur  Orientirung  fiber  die  Probleme  etc. 


nothige  „ Vorbedinguiig"  zu  der  neuen  Differenzirung  ( 
ganzen  Substanzgemenges  betrachten  ^). 

Findet  umgekehrt  innerhalb  einer  gleichartigen  Substanz 
einer  oder  mehreren  Stellen  derselben  eine  Verfiuderung  durch  Oz< 
welches  von  aussen  her  bios  die  sen  Stellen  zngefiihrt  wird,  statt, 
ist  letzteres  natiirlich  als  die  ,,Ursache"  der  qualitativen  D: 
ferenzirung  ^dieser  Stellen",  das  heisst  des  „Formalen",  ( 
Localisation  dieser  Veranderung  zu  bezeichnen,  da  ihm  jetzt  das  Spc 
fische  der  vor  sichgehenden  Ver^nderung,  die  Species  loci,  zukomi 

Ist  dagegen  die  Oertlichkeit  beiden  Theilen  von  voi 
herein  in  gleicher  Weise  eigen,  so  kann  bei  der  Bildu 
binSlrer  Verbindungen  natiirlich  nur  von  gleichwerthigen  Co 
ponenten  die  Rede  sein.  Bei  der  Bildung  ternarer  und  hOher 
Verbindungen  wird  es  sich  unter  diesem  Verhaltniss  vielleic 
empfehlen,  die  einfachere  Componente  als  die  Bedingui 
von  der  complicirteren  als  der  Ursache  der  specifisch 
Natur  der  Veranderung  beider  zu  unterscheiden,  *  weil  anzunehm 
sein  wird,  dass  die  specifische  Natur  der  neuen  Verbindung 
hoherem  Maasse  von  der  zusammengesetzteren  Componente  1 
stimmt  wird. 

Findet  zwischen  zwei  Nachbarn  des  obigen  Substanzgemeng 
chemische  Wirkung  statt,  so  wird  dies  bios  innerhalb  des  beid 
Theilen  gemeinsamen  Beriihrungsbezirkes  m5glich  sein,  und  wir  k5nn 
nach  der  eben  gegebenen  Distinction  die  beiden  Componenten  benennc 
Die  Veranderung  der  zusammengesetzteren  Componente  wird'  als  u 
vollkommene  SelbstdifEerenzirung,  die  der  einfacheren  Componer 
als  abhtogige  Differenzirung  zu  bezeichnen  sein;  die  Verftnderu] 
des  von  beiden  Substanzen  gebildeten  Systemes  dagegen  als  voUkoi 
mene  Selbstdifferenzirung  dieses  Systemes.  Ist  aber  zum  Vorgai 
dieser  Verftuderung  vielleicht  noch  Zufuhr  von  Energie,   z.   B.  v< 

[1)  Soweit  die  sogenannten  ,  qualitativen*  (z.  B.  geweblichen)  D  if  fere 
zirungen  der  Organismen  in  der  Produktion  specifisch  organischer,  sei  es  aid 
barer  oder  unsichibarer  Structuren  bestehen  oder  mit  solcher  Bildung  verbund 
sind,  sind  sie  zu  den  formalen  Differenzirungen  zu  rechnen.  Unsere  Distincti 
bezieht  sich  hlos  auf  die  wfthrend  der  Ontogenese  stattfindenden  chemischen  V< 
Anderungen. 
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Wftrme  Oder  Licht,  n5thig,  so  liegt  unvoUkommene  Selbstdifferenzirung 
des  Systemes  vor. 

Nach  diesen  Principien  werden  in  den  speciellen  Beitragen  die 
Unterscheidungen  gemacht  werden. 

B.  Arten  ,,diff®i^nzirender  Weehselwirkungen^^  der  Theile  des 

Organismus. 


[486j  Nachdem  so  ein  erster  Ueberbliek  iiber  das  Wesen  und 
eventuelle  Vorkommen  der  Selbstdifferenzirung  von  Theilen  des  Em- 
bryo gewonnen  ist,  woUen  wirnun  auch  tiber  die  eventuellen  differenzi- 
renden  Correlationen  uns  einen  solchen  zu  verschaffen  suchen. 

Wir  kennen  bereits  drei  Arten  differenzirender  Correlationen 
s.  abh&ngiger  Differonzirung  etwas  genauer,  das  heisstweniger 
ungenau  als  andere  gegenwartig  bios  unbestimmt  zu  vermuthende  Arten. 

1.    Die  functionelle  Anpassung. 

Um,  in  der  Entwickelung  des  Individuums  riickwarts  schreitend, 
mit  dem  besser  Bekannten  anzufangen,  ist  zunachst  die  functionelle 
Anpassung  zu  erwahnen.  Mit  dieser  Bezeichnung  babe  ich(Nr.  4  u.  7) 
alle  progressiven  und  regressiven  Anpassungsvorg£Lnge  der  Organe  zu- 
sammengef asst ,  welche  durch  die  eigene  FunctionsvoUziehung  oder 
Unterlassung  vermittelt  werden;  und  desgleichen  soil  dieselbe  Be- 
zdchnung  auch  fur  das  Product  jedes  solchen  Vorganges  verwendet 
werden. 

Die  so  bezeichneten  Wechselwirkungen  zwischen  Function  und 
<km  dieselbe  voUziehenden  Substrate  sind  schon  seit  Lamarck  Gegen- 
stand  besonderer  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  ge wesen,  und  zahl- 
reiche  Forscber  haben  sich  iiber  die  Art  der  Vermittelung  und  iiber 
dieUrsachen  derselben  im  AUgemeinen  oder  in  Bezug  auf  einzelne  Organe 
oder  Gewebe  gefiussert;  so:  Joh.  Muller^),  Canstatt*),  Herm.  Meyer ^), 

')  Joh.  MCllsr,  Handbuch  der  Pbysiologie  1837. 

«)  Cakstatt,  Wagner's  HandwOrterbuch  der  Pbysiologie  1842  Bd.  1.  Artikel: 
Atropine. 

3)  HiHM.  Meyer,  Untereucbuogen  aber  die  Pbysiologie  der  Nervenfaser.  TQbingen 

IB43,  und  Arcb.  f.  Anat.  u.  Physiologic  1867.    Die  Statik  und  Mecbanik  des  menscb- 

^K^  Knochengerastea  1873. 
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J.  Henle^),  Ludw.  Fick^,  R.  Virchow*),  A.  Fick*),  C.  Ludwig^)^ 
W.Henke«),  H.  Spencer'),  [486]  W.His*),  Ch.  Darvvin»),  E.  Haegkel^^), 
J.  Ranke").  L.  Hermann  ^^),  J.  Wolff  ^*),  Steudener  ^*),  J.  Cohnheim^^)  H. 
Strasser^®),  C.  Bardeleben^^),  H.  Nasse^®),  F.  Busch^*),  M.  Kas.sowitz*^), 
DiT  Bois-Reymond**),  Ed.  Rindfleisch^^),  W.  Freyer*'),  S.  Stricker**). 
Diese  Aeusserungen  sind  zumeist  bios  gelegentliche ;  und  keiner 
dieser  Autoren  hat  eine  Theorie  ausgearbeitet,  welche  dem  gegenwartigen 


1)  J.  Henle,  Handbach  der  rationellen  Pathologie  1846  Bd.  I. 
^)  Ludw.  Fick,  Ueber  die  UrsacheD   der  Knochenformen   1857.    Ueber  die  Ge- 
staltuDg  der  Gelenkflftchen.    Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859. 
3)  R.  VmcHOW,  Die  Zellularpathologie  1858. 
^)  A.  FicK,  Moleschott's  Untersuchungen  1860  Bd.  III. 
&)  G.  LuDWiG,  Lehrbuch  der  Physiologie  1861. 

6)  W.  Henkb,  Haodbuch  der  Anatomie  und  Mechanik  der  Gelenke  1863. 

7)  H.  Spencer,  Principien  der  Biulogie  1864  Bd.  1. 

^)  W.  His,  Ueber  die  Hftute  und  HOhlen  des  Kbrpers.  Academ.  Programm, 
Basel  1865.    Unsere  KOrperform  1874  S.  128. 

9)  Gh.  Darwin,  Das  Variiren  der  Pflanzen  und  Thiere  im  Zustande  der  Dome- 
stikation. 

10)  £.  Haeckel,  Generelle  Morphologic  der  Organismen  1866,  und:  NatHrliche 
Schdpfungsgeschichte. 

11)  J.  Ranke,  Die  Blutvertheilung  und  der  Thfttigkeitswechsel  der  Organe  1871. 
1*^)  L.  Hermann,  Grundriss  der  Physiologie  des  Menschen  1872. 

13)  J.  Wolff,  Ueber  die  inncre  Architektur  der  Knochen.  Virchow's  Arch. 
1870  Bd.  50.  Beitrftge  zur  Lehre  von  der  Heilung  der  Fracturen,  v.  Langknbeck's 
Arch.  f.  Ghirurgie  Bd.  14.  1872  Das  Gesetz  der  Transformation  der  inneren  Architektur 
der  Knochen  bei  pathologischen  Verftnderungen  der  ftusseren  Knochenform.  Sitznngs- 
ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  phys.*niath.  Gl.  vom  24.  April  1884.  —  Koester, 
Yerhandl.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  WQrzburg,  Juni  1872. 

14)  Steudener,  Abhandl.  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Halle  1875.    Bd.  13.   Heft  3. 
1^)  J.  GoHNHEiM,  Vorlesungen  liber  allgemeine  Pathologic.   1877.  Bd.  1. 

16)  H.  Strasser,  Zur  Entwickelung  der  Eztremitfttenknorpel  bei  Salamandero 
und  Tritonen.  Morpholog.  Jahrb.  1877,  Bd.  8,  und:  Zur  Eenntniss  der  funcUoDellen 
Anpassung  der  quergestreiften  Muskeln.   1883. 

1")  G.  Barpeleben,  Ueber  den  Bau  der  Artericnwand.  Sitzungsber.  d.  Jenaiadien 
Ges.  f.  Med.  u.  Nat.  10.  Mai  1878.  S.  16. 

18)  H.  Nasse,  PflCger's  Archiv  Bd.  23,  S.  361  f. 

19)  F.  BuscH,  Regeneration  und  entzUndliche  Gewebebildung.  Samml.  klin.  Vor- 
trfige  von  Volkmann.  1880.  Nr.  178. 

*^o)  M.  Eassowitz,  Die  normale  Ossification.  Wien,  medicin.  Jahrb.  von  Stricker, 
1880. 

31)  Du  Bois-Reymond,  Ueber  die  Uebung.   Festrede  1881. 

^^)  Ed.  Rindfleisch,  Die  Elemente  der  Pathologie  1883. 

-'3)  W.  Preyer,  Elemente  der  allgemeinen  Physiologie  1883. 

'*)  S.  Stricker,  Vorlesungen  Uber  allgemeine  u.  experimentelle  Pathologie  1888. 
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Standpunkte  unserer  Kenntnisse  der  Thatsachen  Geniige  zu  leisten  ver- 
mag.  Ich  habe  mich  bestrebt,  dieses  Ziel  zu  erreichen  (s.  Nr.  4)  und 
angefaDgen,  in  einer  besonderen  Serie  [487)  von  „Beitragen  zur  Mor- 
phologie  der  functionellen  Anpassung''  (s.  Nr.  7 — 11)  unsere  Kenntniss 
der  beziiglichen  Vorgftnge  zu  vervollstaudigen;  daselbst  werden  auch 
die  Leistungen  der  genannten  Autoren  eingehend  gewiirdigt  werden. 
Ich  verweise  daher  beztiglich  des  Genaueren  auf  diese  Darstellungen 
and  werde  bier  das  Principielle  nur  so  weit  erortern,  als  es  fur  unseren 
spedellen  Zweck  dadurcb  n5thig  gemacht  wird,  dass  die  Wirkung 
dieses  Principes  vielfach  tief  in  das  embryonale  Leben 
eingreift. 

Die  functionelle  Anpassung  kann  ihre  Wirkung  in  einem 
Organe  natiirlich  erst  beginnen,  wenn  dasselbe  nach  seiner  Au- 
la ge  zum  erst^n  Male  ausser  seiner  Selbsterhaltungs-  imdEnt- 
wickelungsf  unctionen  seine  specifische,  demGanzen  dienende 
Function  ausiibt,  also  erst,  nachdem  es  selber  schon  bis  zu  der 
hierfur  ndthigen  Vollkommenheit  durch  andere  Gestaltungsprincipien 
ausgebildet  worden  ist.  Dieser  Moment  tritt  aber  bei  einigen  Or- 
ganen,  z.  B.  beim  Ectoblast,  beiin  Entoblast,  bei  dem  Herzen  und 
bei  den  Blutgeftlssen  sehr  friihzeitig  ein;  und  schon  E.  v.  Baer*) 
ist  ,,fest  uberzeugt,  dass  erst  durch  die  Bewegung  des  Blutes  die  Ge- 
fesswaad  in  dem  Geffisshof  sich  bildet*);  H.  Virchow'),  J.  JaxNosik*) 
und  J.  KoLLMANN*)  habcu  jiingst  die  verdauende  Thatigkeit  der  eben 
erstgebildeten  Entoblastzellen  des  Dotterwalles  erkannt;  und  ich  habe 
obendarauf  hingewiesen,  dass  beim  Absterben  der  Gastrula  und  ftlterer 
Embryonen,  die  Zellen  des  Ectoblast  ihre  poiyednsche  „functionelle 
(resiaW  verlieren  und  sie  mit  der  Kugelgestalt  vertauschen;  erstere 
^  Zeichea,  dass  sie  schon  als  Epithelzellen  fungirt  haben. 

Mit  der  dfteren  Functionirung  erlangt  die  Function  unter  Vermit- 

0  K.E.  V.  Baer,  Ueber  dieEntwickelungsgeschichte  der  Thiere.  1828.  Bd.  1,  S.  15. 

P)  Siehe  dagegen  I,  8.  83  Anm.] 

^)  H.  ViRCHOw,  Ueber  das  Epithel  im  Dottersack.  Diss.  Berlin  1875. 

*)  J.  Jarosik,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Eeimwulstes  bei  V5ge]n.  Wiener 
Sitnmgaber.  1881.  Bd.  84,  Abth.  3. 

'*)  J.  KoLLMAKN,  Der  Rand  waist  and  der  Urspmng  der  Sttltzsubstanz.  Arch.  f. 
Aut.  Q.  Physiol.,  anat  Abth.  1884. 
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telung  der  fuQctionellen  Anpaasung  mehr  und  [488|  mehr  die  Herr- 
schaft  iiber  das  fuQgirende  Substrat,  so  daas  die  anderen  bildenden 
Krftfte  in  der  Erhaltung  und  weiteren  Ausbildung  des  Organes  mehr 
und  mehr  zuriicktreten.  Die  allgemeine  Mi^lichkeit  dieser  in  ihren 
Jjeistungeu  immer  das  den  gegebenen  Verh&ltnissen  Entsprechende 
schaSenden  Riickwirkungen  der  Function  auE  daa  sie  vollziehende 
Substrat  beruht  im  AUgemeinen  darauf,  daaa  jede  Function  ein  Ge- 
Bchehen  ist  und  ala  aolches  die  F^higkeit  hat,  auf  andere  in  seioem 
Wirkungsbereicbe  befindliche,  ihm  nicht  conforme  Zust&nde  oder  Vor- 
g&Qge,  modificirend,  eventuell  conformirend  einzuwirken. 

1.  Diese  modificirendeWirkungkanneine  rein  mecha- 
nische  sein  und  so  lange  dauem,  bis  das  fungirende  Substrat  in 
eine  gewiese  mechaniscbe  Uebereinstimmung  mit  dem  fuiictionellen 
Vorgang  gebracht  ist,  bis  z.  B.  die  SehnenfaserD  in  der  Rich- 
tung  dee  Muskelzuges  gelegen  sind  (W.  His),  oder  bis  zwei  zu- 
sammengehiirigG  Gelenkflachen  sich  zu  einer  gewissen,  der  Fuhrung 
entsprechenden  Uebereinstimmung  abgeschlifEen  liaben  {Ltmn-.  Fnac). 
Der  Wirkuugsumfang  dieser  ...mechanisch  vermittelten  func- 
tionellen  Anpassung",  oder  kurzer  dieser  „tne.chanischen  func- 
tioneJJen  Anpassvng"  ist  noeh  nicht  reeht  festgeatellt ,  gleichwohl 
aber,  wie  es  scheint,  erheblich  iiberschatzt  wordeu. 

2.  Die  Hauptwirkungen  der  functionellen  Anpaasung  iniissen  com- 
plicirter  vermittelt  sein  und  berahen  nach  ineiuer  Auffa88ung(s.  Nr.4)aur 
finer  ganz  besonderen  Quahtat  des  fungirenden  Substrates,  vermittelst 
deren  in  einem  von  der  Hftufigkeit  der  Wiederhoiung  der  Function 
jibhftngigen  Maass,  die  den  functionellen  V'erhaltnissen  entsprechendste 
(IriJsse,  tiestalt  und  Structur  jedes  Organes  des  Individuums  dureb 
die  Function  selber  sicli  herstellen  muss.  Da  so  die  Contiguration 
der  Organe  durch  die  von  aussen  her  zugefiihrte,  die  Function  ver- 
anlassende  und  bestimmende  Energie  liedingt  ist,  muss  die  Conligu- 
rationabildung  selber  als  eine  correlative  Bilduug  bezeichuet  werden. 
Doch  ist  zu  erwahnen,  dass  zu  dem  angegebenen  vollkommenen  Effeete 
hdchster  ZweckmSasigkeit  noch  ein  anderes,  nachstehend  (S.  216)  er- 
ortertes  Princip  der  (Jorrelation ,  welches  von  den  friiheren  Autoren 
iibersehen  worden  ist,  helfend  eiugreifen  muss.    Das  Wesen  der  einen 
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solchen  Effect  ennOglichenden  GewebsqualitUt  ist  darin  bestehend  zu 
denien,  dass  mittelbar  oder  unmittelbar  die  specifische  [489] 
Function  eine  „trophische*\  die  Assimilation  anregende 
Wirkung  fiir  jedes  einzelne  kleinste  fungirende  Theilchen 
besitzt,  resp., wenn letzteres  nicht selber assimilirt,  dessen Matrix  zur 
Biidung  neuer  fungirender  Theilchen  arizuregen  vermag,  wahrend 
umgekehrt  ohne  Function  die  Selbsterhaltungsfahigkeit  der  Theile 
sich  vermindert,  resp.  kein  Ersatz  der  geschwundenen  Theile  stattfindet. 

Diese  Art  der  Anpassung  woUen  wir  daher  als  die  „trophisch 
termittelte  functionelle  Anpassung'^  .der  mechanisch  ver- 
mittelten  gegeniiberstellen.  Die  scheinbar  teleologische  Wirk- 
ung  dieser  Substanzqualitat  auf  die  Gestalt  und  Structur  der  Organe 
beruht  theils  darauf,  dass  diese  QuaUtat  ein  Princip  „mechani- 
seher"  der  geleisteten  ArbeitsgrOsse  jedes  kleinsten  Theil- 
chens  entsprechender  ^Selbsilohnung'*  darstellt.  Es  ist  evident, 
dass,  wenn  ein  solches  mechanisches  Princip  sich  auch  auf  die  ganzen 
Individuen  libertragen  liesse,  in  den  socialenEinrichtungen  dieser 
eine  gleiche  VoUkommenheit  sich  ausbilden  kOnnte  resp.  miisste^). 

Anderen  Theiles  aber  ist  die  Ursache  der  scheinbar  teleologischen 
Wirkung  dieser  Gewebsqualitat  darin  zu  erkennen,  dass  letztere  zu- 
gleich  eine  Art  von  Wechselwirkung  unter  den  fungirenden  Theileii 
enndglicht,  welche  auf  dem  Wege  der  Auslese  unter  den  Theilen  zur 
stetigen  Vervollkomnmung  fiihren  muss,  wie  in  dem  nachsten  Ab- 
schnitt  dargethan  werden  wird.  Als  Hilfsprincip  fiir  die  Massenver- 
soigung  grOsserer  Theile  mit  Nahrung  komrat  noch  hinzu,  dass  von 
den  Orten  des  Substanzverbrauches  aus  im  Bedarfsfalle  besondere 
Mechanismen  fiir  verst^rkte  Nahrungszufuhr  ausgelost  werden  kOnnen. 
Diese  grdberen  Mechanismen  verdanken  aber  gleichfalls  nur  der  func- 
tionellen  Anpassung  der  betheiligten  Gefasse  und  Nerven  ihre  ent- 

[1)  Die  Ansicht  der  neuesten  VblkBheglQcker,  dass  es  ,ungerecht*  sei,  jeden 
ueh  seinen  yLeistangen"  zu  lohnen,  sondern  dass  jeder  MeDSch  gleich  viel  zugetheilt 
erlialteD  mfisse,  war  damals  Doch  nicht  entdeckt.  Es  ist  aber  auch  kaum  annehm- 
ktr,  dass  Organismeii  sebr  leistangs&hig  werden  wtlrden,  in  denen  jeder  von  den  Zellen 
>Iitr  Gewebe  stets  gleich  viel  Nahrung  zugetheilt  wflrde.  Das  Maximum  an  Leist- 
■B^higkeit  eines  Ganzen  kann  bios  erreicht  werden,  wenn  jeder  Theil  desselben 
udi  dem  Maasse  der  Nothweodigkeit  und  GrSsse  seiner  Leistung  fQr  das  Ganze 
Sdobt  wirdj 
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sprechende  Ausbildung;  gleichwohl  wurden  sie  fruher  als  die  primaren 
und  alleinigen  Vermittler  der  functionellen  Anpassung  der  Organe 
aufgefasst.  Ich  habe  Wchgewiesen,  dass  diese  Auffassung  irrthCiinlich 
sein  muss,  besonders  deshalb,  well  die  functionellen  Stxucturen  viel 
feiner  sind  als  die  Capillarbezirke  und  weil  die  funetionelle  Anpassung 
dimensional  beschrankte  Hypertxophien  und  Atrophien,  z.  B.  bios 
der  Dicke  oder  bios  der  Lange  der  [490]  Muskeln  hervorzubringen 
vermag,  was  beides  nicht  durch  die  Art  der  Blutvertheilung  bewirkt 
werden  kann. 

Zu  weit  verbreiteten  „differenzirenden"  Correlationen 
der  Theile  des  Organismus  fiihrt  dieses  Princip  dadurch,  dass  die  Organe 
in  vielfachen  ^functionellen  Correlationen**  unter einander  stehen, 
indem  die  Function  eines  Organes  die  vieler  anderen  veranlasst. 
Die  Ganglienzelle  setzt  den  Nerven,  dieser  den  Muskel,  dieser  die 
Fascien,  Sehnen,  Knochen  und  Gelenke  in  Thfttigkeit;  und  in  alien 
oder  den  meisten  dieser  Theile  finden  zugleicb  Aenderungen  der 
Circulation  statt,  welche  die  Gefasse  und  schliesslich  das  Herz  in 
ihrer  Thatigkeit,  wiederum  unter  Vermittelung  von  Nervenbahnen 
und  Nervencentren  alteriren.  Durch  diese  functionellen  Correlationen 
kann  schon  wahrend  der  Heranbildung  vieler  Organe  im 
Embryo  vom  ersten  Beginne  besonderer,  nicht  bios  auf 
die  eigene  Selbsternahrung  der  Organe  gerichteter  Func- 
tion en  an,  unter  Vermittelung  der  functionellen  Anpassung,  das 
feinere  funetionelle  Zusammenpassen,  die  funetionelle  Har- 
monie  aller  Theile  zu  einander  entstehen.  So  kann  auch  bei 
primarer  Aenderung  eines  einzigen  Organes  im  Embryo  eventuell  die 
ganze  iibrige  Organisation  eine  derartige  Abweichung  von  der  normaleu 
Ausbildung  erfahren,  dass  das  Individuum  doch  selbststandig  lebens- 
fahig  ist  und  bald  nach  dem  Beginne  der  betreffenden  Functionen  in 
alien  seinen  Theilen  als  harmonisch  gebildet  sich  darstellt  [s.  Nr.  4]. 

2.    Der  zur  „Theilauslese"  fiihrende  „zuchtende  Kampf  der 

Theile"  im  Organismus. 

Fin  zweites  Princip  moglicher  diftereuzirender  Correlationen  ist  die 
ziichtende  Theilauslese  im  Organismus  [s.  Nr.  4  u.  5]. 
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WeTheilauslese  im  Organismus  kann  das  Product  zweier  wesent- 
licb  verschiedener  Vorg^nge  sein.  Einmal  ist  eine  directe  oder  indirecte 
Wechsel wi rkung  zwischen  selbsterhaltungsffihigen  lebensthatigen 
Theilen  des  Organismus  m5glich  [die  durch  Ziichtung  einiger  und 
Vemichtung  anderer  Qualitfiten  oder  durch  Veranlassung  localer 
Ausbildung  oder  localen  Sch  wundes  zur  Differ  enziruug  fiihrt]  und 
die  man  ihrem  Wesen  nach  mit  einigem  Rechte  als  Kampf  bezeichnen 
kann.  Ausserdem  aber  kOnnen  audi  lebensthatige  Theile,  welche  be- 
stimmte,  unter  den  vorhandenen  Verhaltnissen  nieht  mehr  selbster- 
haltungsf&hige  Qualitaten  besitzen,  einfach  schwinden  und  so  aus  dem 
Organismus  eliminirt  werden,  wodurch  die  Qualitaten  des  Organismus, 
resp.  des  betreffenden  Organes  eine  entsprechende  Aenderung  erfahren. 
Diese  Selbstausmerzung  von  Theilen  kann  nur  soweit  zu  den  Cor- 
relationen  der  Theile  gerechnet  werden,  als  die  sie  schadigende 
Aenderung  der  ausseren  Verhaltnisse  dieser  Theile  im  Laufe  der 
Ontogenese  durch  Theile  des  Organismus  selber  producirt  wird,  also 
nieht  durch  ausserhalb  des  Organismus  liegende  Verhaltnisse  be- 
dingt  ist.  Genaueres  als  hier  bios  der  Uebersicht  iiber  die  Correla- 
tionen  wegen  reproducirt  ist,  siehe  in  der  ausfiihrlichen  Darlegung  Nr.  4. 
[491]  1.  Betrachten  wir  zunachst  die  durch  Kampf  ver- 
mittelte  Auslese.  Um  das  Wesen  dieser  Art  Vorgange  uns  klar 
zn  macben,  mussen  wir  uns  etwas  weiter  umsehen. 

Da  die  Zellen  assimiliren  und  sich  sa  einen  wesentlichen  Theil 
ihrer  in  der  Aussenwelt  nieht  unmittelbar  vorhandenen  Existenzbe- 
dinpngen  selber  produciren,  so  stellen  sie,  wie  die  ganzen  Individuen 
.Selbsterhaltungsprocesse"  dar;  und  sie  sind  dies  vielleicht  gleich 
den  Individuen  in  einem  noch  hoheren  Sinne  dadurch ,  dass  ihnen 
innerhalbgewisserGrenzen  noch  die  Fahigkeit  der  „Selb8tregulation'' 
znkonmit,  in  der  ich  die  wesentlichste  allgemeine  Eigenschaft 
desOrganischen  erblicken  zu  mussen  glaube^).  Diese  besteht  darin, 
dass  beim  Fehlen  eines  Erhaltungsbedurfnisses  z.  B.  der  Nahrung,  die 
Fahigkeit  sich  dieselbe  zu  verschaffen,  sie  aus  der  nachsten  Umgebuug 
anzuziehen  und  aufzunehmen,  eine  gewisse  Strecke  weit  mit  der  Gr5sse 
des  Bedlirfnisses  steigt;  wahrend  bei  uberschiissig  vorhandener  Nahrung 

1)  S  Bd.  1  Nr.  4.  Kapitel  V:  Ueber  das  Wesen  des  Organischen  u.  Bd.  II  S.  78. 
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die  Aufnahme  sich  bald  verringert;  oder  z.  B.,  dass  bei  einem  Druck 
durch  die  Nachbarscbaft  auch  die  Druckwiderstandsfahigkeit  der  Zellen 
sich  ein  wenig  steigert. 

Solche  durch Selbsterzeugung  eines  TheilesihrerExistenz- 
bedingungen  und  durch  Selbstregulation  von  den  anoTganischen 
physikalisch-chemischen  Processen  unterschiedene  und  so  durch  ein 
Fiirsichsein,  durch  eigenes  Selbst  ausgezeichnete  Vorgange  (s.  I, 
S.  241  Anm.)  kOnnen  in  Folge  dessen  auch  in  andere  Arten 
von  Wechselwirkungen  untereinander  treten  als  die  „an- 
organischen"  Processe.  Bei  den  Wechselwirkungen  dieserletzteren 
werden  stets  alle  Componenten  verftndert  und  zu  einer  „Resultante" 
vereinigt.  Von  unseren  ,,Selbsterhaltung8processen''  dagegen 
kann  der  eine  den  anderen  durch  seine  Anwesenheit  total 
in  seiner  ,,Sonderexistenz"  vernichten,  wahrend  ersterei 
selber  unverandert  den  anderen  iiberdauert. 

Da  hier  somit  das  Resultat  der  Wechselwirkung  beidei 
dasselbe  ist,  wie  bei  einem  bewussten  Kampfe  zweier  Indi- 
viduen,  so  habe  ich  es  fur  berechtigt  gehalten,  auch  denselben 
Namen  dafiir  zu  verwenden,  zumal  da  fiir  dieseerstneu  beachtetc 
Art  der  Wechselwirkung  ohne  Bewusstsein,  kein  besonderer  Name  exi 
stirt,  und  der  ganze  Vorgang  sich  auf  die  angedeutete  [492]  Weis€ 
principiell  von  den  anorganischen  Wechselwirkungen  unterscheidet. 

Da  die  Flam  men  durch  ihre  Assimilation  und  eine  gewisse 
Selbstregulation  Selbsterhaltungsprocesse  darstellen,  so  kann 
man  sie  zur  Demonstration  derartiger  Kampfesweisen  be 
nutzen.  Eslasstsich  zeigen,  wie  eine  Wachsflamme  mit  einer  Gas 
flam  me  zugleich  unter  einen  umgekehrt  aufgehangten  Glastrichter  ge- 
bracht,  von  letzterer  vernichtet  wirdundzwaraneiner  Stelle,  wo 
sie  vorher  ganz  gut  sich  weiter  zu  erhalten  vermochte.  Die  Wachs 
flamme  kann  ihrerseits  wieder  eine  Stearinflamme  ver 
nichten.  Ebenso  kann  man  die  Wachsthumshemmung  einei 
schwacheren  Flamme  durch  eine  stark e re  deutlich  vorftihren 
wenn  man  zwei  Papierstreifen,  von  denen  aber  der  eine  mit  Oel  ge 
trankt  ist,  gleichzeitig  anziindet  und  unter  den  Glastrichter  bringt 
Nachdem  die  Terpentinolflamme  schnell  gross  aufgewachsen  ist  unc 
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ihr  Material  aufgezehrt  hat,  ftogt  die  bis  dahin  klein  gebliebene 
Papierflamme  erst  an,  sich  weiter  zu  vergr58sem. 

Es  giebt  in  der  Pathologie  zahlreiche  Vorkommnisse ,  welche 
aaf  einen  Kampf  unter  den  Zellen  hinweisen,  so  das  Eindringen  von 
einer  Zelle  in  eine  andere  unter  entsprechender  Usur  der  Substanz 
der  letzteren,  z.  B.  bei  der  Aufzehrung  der  durch  Unterbrechung  der 
Blutcirculation  geschwaebten  Muskelfasern  durch  einwandemde  weisse 
Blutzellen  (s.  I,  S.  258).  Der  Kampf  unter  den  selbsterhaltungsfahigen 
Theilen  einer  Zelle  dagegen  wird  sich  schwerer  durch  directe  Beob- 
achtung  nachweisen  lassen. 

Diese  Wechselwirkung  von  Zellen  oder  sonstigen  selbsterhal- 
tungsfahigen  Theilen  des  Organismus,  welch^  mit  Verkleinerung  oder 
ganzlicber  Vemichtung  des  Einen  durch  das  sich  vergrossernde  oder 
allein  iiberlebende  Andere  verbunden  ist,  kann  auf  sehr  verschiedene 
Weise  vor  sich  gehen. 

Erstens  kann  dieser  Kampf  ein  „directer"  sein,  indem  die 
eine  Zelle  durch  ihr  Wachsthum  die  andere  Zelle  beim  Mangel  des 
Raumes  direct  am  weiteren  Wachsthum  hemmt,  oder  sie 
direct  erdriickt,  derart,  dass  letztere  immer  kleiner  wird  und 
schliesshch  schwindet  Bei  Raummangel  werden  also  ceteris  paribus 
die  druckfesteren  Zellen  allein  iibrig  bleiben  und  allein  sich  weiter  ver- 
ittJ]  mehren.  Femer  kann  eventuell  die  eine  Zelle  die  andere 
direct  aufzehren,  wie  es  wohl  in  dem  erwahnten  pathologischen 
Beispiele  und  normalerweise  im  Embryo  mit  den  Dotterzellen  seitens 
der  Zellen  des  Keimes  geschieht  [oder  wie  es  mit  dem  Schwanz  der 
Anurenlarven  stattfindet]. 

Oder  zweitens  der  Kampf  ist  ein  indirect  gefiihrter,  in- 
dem die  eine  Zelle  der  anderen  nur  die  Nahrung  vorweg  nimmt, 
sofera  letztere  nur  spftrlich  vorhanden  ist  und  eine  der  Zellen  starkere 
chemische  Affinitftten  besitzt.  Solche  Wechselwirkung  kann  auch 
zwischen  nicht  benachbarten  Zellen,  ja  zwischen  ganz  entfernten 
Organ  en  stattfinden,  indem  die  starkst  assimilirenden  Zellen  am  rasche- 
^ten  dem  sparlichen  Blute  so  viel  Nahrung  entziehen,  dass  der  Ge- 
Jwilt  desselben  an  den  betreffenden  Stoffen  bald  so  gering  wird,  dass 
die  scbw&cheren  Organe  nur  wenig  oder  bald  nichts  mehr  ihm  zu 
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entnehmen  verm5gen.  Dieses  Verhaltniss  erklart  wohl  zum  Theil 
(lie  ungleiche  Gewiehtsabnahme  der  Organe  bei  der  Inanition, 
zumal  da  hierbei  die  thatigsten,  also  am  meisten  verbrauchenden 
Organe,  wie  Herz  und  Gehirn,  am  wenigsten  schwinden.  In  dieser 
Wechselwirkung  werden  also  ceteris  paribus  nur  die  kraftigst  assimi- 
lirenden  Zellen  iibrig  bleiben.  Es  leuehtet  ein,  dass,  wenn  diese 
kr^ftigeren  Gebilde  nicht  im  Organismiis  vorhanden  gewesen  wftren, 
die  schwacheren  noch  batten  weiter  leben  k5nnen,  und  dass  umge- 
kehrt  in  dem  Maasse,  als  die  schwacheren  Theile  noch  Nahrung  auf- 
nehmen,  diese  den  starkeren  entzogen  wird.  Und  es  ergiebt  sich,  dass, 
wenn  die  schwacheren  Theile  einmal  auf  die  geschilderte  Weise  durch 
die  Existenz  der  starkeren  etwas  benachtheiligt  worden  sind,  ein  Cir- 
culus  der  Selbststeigerung  der Verschiedenheiteingeleitet 
ist,  welcher  erstere  Theile  beim  Andauern  der  ausseren  ungiinstigeu 
Verhaltnisse  allmahlich  zumTode,  also  zur  Elimination  des  Schwacheren 
fiihren  muss. 

Sind  noch  andere  Mittel  zum  Leben  nOthig,  so  k5nnen  natiir- 
lich  die  Theile  auch  noch  diese  Erfordernisso  einander  wegnehmen, 
z.  B.  den  functionellen  Reiz.  Wenn  z.  B.  in  den  Muskelfasern  Theile 
sind,  welche  den  functionellen  Reiz  ceteris  paribus  leichter  aufnehmeu 
als  die  anderen,  so  werden,  nach  der  zurErklarung  der  functionellen 
Anpassung  gemachten  Annahme,  bei  einer  fiir  die  Erhaltung  der 
ganzen  Faser  ungenugenden  Reizzufuhr  die  leichter  erregbaren  Theile 
die  weniger  leicht  erregbaren  durch  Vorwegnahme  einer  Lebensbe- 
dingung  der  Vernichtung  iiberliefern. 

[494]  In  diesen  beiden  Arten  directen  und  indirecten  Kampfes 
fiihrt  die  Auslese  zu  einer  Ztichtung  besonderer  Qualitaten  im  Orga- 
nismus;  und  die  allein  zur  Erhaltung  ausgelesenen  Theile  werden 
durch  das  ungleiche  Verhalten  der  Theile  des  Organismus  gegeu  eine 
aussere  Ursache  (Raum-  oderNahrungsmangel)  bestimmt,  welche  an  sich 
alle  in  die  Wechselwirkung  ein tretenden  Theile  in  gleicher  Weise  betrifft. 

Zweitens  kann  umgekehrt  auch  bei  gleieher  Qualitat  der 
Theile  eine  Auslese  durch  locale  Begiinstigung  von  Theilen 
zu  Staude  kommen,  welche  in  der  Art  ihres  Zustandekommeiis  noch 
den  Namen   eines  indirecten  Kampfes  verdient  und  wiederum  zu 
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einer  totalen  Vernichtung  der  Existenz  des  einen  durch  die  Existenz 
des  anderen  fiihrt.  Diese  Art  der  Wechselwirkung  beruht  auf  der 
Tendenz  zu  bestimmter  LocalisatioD  der  Function  in  inanchen  Orgauen 
and  auf  der  trophischen  Wirkung  der  Function  selber,  welche  wir 
ak  die  Grundlage  der  functionellen  Anpassung  bezeichnet  haben. 
Diese  trophisch  vermittelte  functionelle  Anpassung  wiirde  fur  sicli 
allein  weseutlich  bios  die  leistungsfahige  Grosse  der  Organe  auszu- 
bilden  vermogen;  in  Verbindung  rait  der  jetzt  zu  erwfijinenden  Art 
der  Auslese  wird  sie  zu  einem  Princip  erhoben,  welches  die  Organe 
bis  zur  vollkommensten  Anpassung  an  die  Function  in 
„Gestalt  und  Structur"  auszubilden  vermag  (s.  Nr.  4, 
Kapitel  IV). 

Stellen  wir  uns  diese  direct e  Anpassung  der  Structur  an 
die  Function  z.  B.  beim  Knochen  vor.  Ein  zwischen  zwei  wag- 
rechten  Knocbenplattchen  befestigtes,  mit  ihnen  an  seinen  Enden  ver- 
^hmolzenes  Knochenbftlkchen  stehe  stattin  derRichtung  des  senkrechten 
Drackes  schr^g  zu  derselben ;  alsdann  wird  dasselbe  durch  den  Druck 
mehr oder weniger  gegen diePlattchon  geneigtwerden.  An  den  beiden 
concaven  Winkeln  ist  alsdann,  wie  in  einem  spaterenBeitrage  zur 
Morphologie  der  functionellen  Anpassung  dargethan  werden  wird,  die 
Beanspruchung  eine  starkere,   als  auf  der  entgegenge- 
setzten  convexen  Seite;   nach  obiger  Annahme  der  trophischen 
Wirkung  der  Function  wird  daher  Knochen  concaverseits  angelagert 
werden.   [Dies  wird  sich  so  lange  fortsetzeu,  als  die  Ungleichheit  be- 
steht,  also  als  diese  Seiten  noch  concav  sind.]  Durch  den  neugebildeten, 
mehr  in  der  urspriinglichen  Druckrichtung  liegenden  Knochen  hin- 
durch  pflanzt  sich  nun  ein  grSsserer  Theil  des  Druckes  fort,  wodurch 
^r  Knochen   an   der  Convexitat  gleichzeitig   entsprechend   entlastet 
^;  68  findet   also  daselbst  Functionsentziehung  und  daher 
415]  allinahlich  Inactivitatsschwund  statt,  m5ge  dieser  nun   direct 
Tor  sich  gehen  oder  durch  ein  Sinken  der  Widerstandsfahigkeit  des 
t-Dtlasteten  Knochens  gegen  die  Osteoclasten  bedingt  sein.    In  dem 
Maasse  als  convexerseits  Knochen  sehwindet,  wird  dadurch  die  con- 
cave 5eite  noch   starker  beansprucht  als  vorher,   hypertrophirt  also 
weh  mehr  und  entlastet  wiederum  auf  der  anderen  Seite;  [und  Gleich- 
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gewicht  ist  erst  hergestellt,  wenn  beide  Seiten  gleich  sind,  wenn  das 
BMkchen  ganz  in  Richtung  des  Druckes  steht]. 

In  gleicher  Weise  wird  in  alien  Organen  mit  ^localisirter 
Functionsgelegenheif'  bei  constanter  Functionsweise  durchHyper- 
trophie  an  den  Stellen  stSxkerer  Function  den  Stellen  sch wacherer  Func- 
tion mehr  und  mehr  der  functionelle  Reiz,  die  Gelegenheit  zur  Func- 
tion entzogen;  und  die  so  gelegenen  Theile  werden  entweder  direct 
riickgebildet  oder  nach  ihrem  physiologischen  Schwund  nichl  wieder 
ersetzt.  Ein  „Gleichgewicht  zwischen  Function  und  Substraf' 
ist  erst  hergestellt,  wenn  allenthalben  die  fungirende  Substanz  in 
den  Richtungen,  resp.  an  den  Orten  st^rkster  Function 
gelegen  ist.  Findet  umgekehrt  irgendwo  an  einer  fungirenden  Stelle 
primftr  Schwund  aus  irgend  einer  Ursache  statt,  so  erhalten  dadurch 
nun  andere  Stellen  Gelegenheit  zur  Function  und  werden  dadurch  zu 
weiterer  Ausbildung  bef£lhigt.  So  entsteht  durch  diese  indirecte 
„Concurrenz  um  die  Function*'  mit  Hilfe  der  „trophisch  vermit- 
telten  functionellen  Anpassung''  eine  so  feine,  der  Function  auf  das 
Vollkommenste  angeschmiegte  „ functionelle  Structur'',  wie  sie 
aus  den  k  1  e  i  n  s  t  e  n  von  der  Function  direct  trophisch  beeinflussten 
Formelementen  zusammengesetzt  werden  kann.  Was  nun  fur  die 
Structur,  also  fur  die  Theile  derOrgane  gilt,  gilt  natiirlich  auch  tiim 
die  Integration  der  Theile  zum  ganzen  Organe.  Die  Organe  werdei_: 
daher,  sofem  nicht  ^ussere  Hindernisse  einwirken,  auf  dieselbe  Weisc 
in  ihrerGestalt  der  Function  angepasst  werden,  bis  sie  bios  noch  den 
Ausdruck  der  Gestalt  d^r  Function  darstellen,  somit  eine  „ functio- 
nelle Gestalf'  besitzen.  (Diese  Auseinandersetzung  ist  viel  zu  kurz, 
um  einwaudfrei  zu  sein;  fur  das  Genauere  verweise  ich  auf  meiue 
beziiglichen  bereits  publicirten  (Nr.  4,  5,  7 — 11)  und  noch  bevorstehen- 
den  Specialarbeiten). 

Bei  dieser  ersten,  als  „Kanipf'  bezeichneten  Wechselwirkung 
von  Theilen  fand  eine  directe  oder  indirecte  Benachtheiligung  in 
der  Selbsterhaltung  des  einen  Theiles  durch  die  Existenz  und 
Weiterentwickelung  des  anderen  statt;  und  die  Folge  war  erstens  bei 
„diffuser*' Vertheilung  der  LebensbedingungendasUeberleben 
der  [496]  am  krftftigsten  sie  austiutzenden  Qualitftten  unter  Vemich- 
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tODgder  weniger  kraftigen,  also  audi  eine  Vermiiiderung  der  urspriinglich 

vorhandenenQualitaten;  zweitens  bei  local i si rterLebensbedingung 

war  die  Folge    eine    vollkommene    Ausgestaltung    der    Form 

starkster  Localisation  dieser  Bedingung,  also  eine  formaleDifferen- 

arang.    Id   beiden  Fallen  wiirde  der  eine  Theil  nicht  zu  Grand  ge- 

gangen  sein,  wenn  nicht  der  andere  vorhanden  gewesen  oder  gebildet 

worden  ware  und  ihn  durch  seine  Existenz  geschadigt  hatte ;  in  glei- 

cher  Weise   wie  unter  den  Individuen  eine  gute  Stelle,   wenn  nicht 

ein  tiichtigerer   Bewerber   vorhanden   gewesen    ware,    dem    weniger 

tiichtigen  zu  seinem  und  seiner  Nachkonunen  Nutzen  zugefallen  ware ; 

oder  in  Bezug  auf  die  localisirte  Begiinstigung ,   wie   die  zufallig  an 

einer  Eisenbahn  gelegenen  Stadte  sich  entwickeln,  wahrend  die  friiher 

bluhenden,  aber  bios  an  einer  Chaussee  gelegenen  Stadte  in  der  Con- 

eurrenz  um  den  Erwerb  mit  diesen  durch  ihre  Lage  begiinstigtereu 

Concurrenten   allmahlich  zuriickgehen  mussen  und  zugleich  in  dem 

Maasse,  als  sie  abnehmen,  dadurch  wieder  zur  weiteren  Entwickelung 

ihrer  Concurrenten  beitragen,  in  dem  Maasse  aber,  als  sie  nochferner- 

Mn,  mit  oder  ohne  Aufwand  grOsserer  Anstrengung  sich  erhalten,  die 

Entwickelung  dieser  hindern. 

Man  kann,  da  die  Bezeichnung  „Kampf'  vielfach  Anstoss  erregt 
K  fur  derartige  Wechselwirkung  nach  Preyer  auch  die  Bezeichnung 
Concurrenz  oder  das  gegenwartig  so  beliebte  Wort  Wettbewerb 
gebrauchen;  die  Bezeichnung  ist  ja  Nebensache;  die  Hauptsache  ist, 
'ias  wir  erkannt  haben,  dass  derartige  zur  Theil  auslese  fiihrende 
and  damit  das  sog.  Zweckmassige,  das  heisst:  das„Dauer- 
"I  /ihige"  schaffende  Correlationen  innerhalb  des  Indivi- 
#   danm  vorkommen. 

[  W.  WuNDT  dagegen  sagt^),  dass  ich  mit  meinen  darauf  beziig- 

lichen  EnJrterungen  „solche  Lebenserscheinimgen,  die  man  sonst  ge- 

wohnt  war,   in  ihren   causalen  Beziehungen   aufzufassen",   bios  „in 

teleologische  Formen  umgedeutet*'  hatte.    Der  Autor  giebt  vielleicht 

kund^,  wer  die  vorstehend   erSrterten  Lebenserscheinungen  vor  mir 

Jn  ihren  causalen  Beziehungen  zu  erfassen  gewohnt  war*',  und  worin 

I)  W.  WuNDT,  Logik  Bd.  2,  S.  437. 

[-)  Dies  hat  jedoch  W.  Wundt  bis  jetzt  unterlasseD.] 
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iu  raeineu  Ausfiihrungen  die  „teleologische  Umdeutung^'  besteht  (s.  I, 
S.  145). 

[497]  3.  Ausser  dieser  Auslese  als  Folge  des  Kampfes  oder  der 
Concurrenz,  also  eiiier  untnittelbaren  oder  mittelbaren  Wechselwirkimg 
der  Theile  untereinander ,  kann  nun  noch  eine  Auslese  durch 
directe  Ausmerzuug  oder  Selbstelimination  ohne  eine 
Wechselwirkung  der  Theile,  unterdenen  ausgelesen  wird, 
stattfinden,  in  gleicher  Weise,  wie  aus  einem  Gemische  von  Eisen-, 
Messing,  und  und  Kupferspahnen  mit  dem  Magnete  alle  eisemen 
Theile,  oder  durch  Erhitzen  aus  einer  Mischung  von  Substanzen  alle 
fliichtigen  Bestandtheile  ausgesondert  werden  kOnnen.  Solche  Aus- 
merzuug kann  innerhalb  des  Organismus  bei  jeder  Aenderung  der 
Lebensmittel  und  &usseren  Lebensumst&nde  eintreten.  So  werden  bei 
chronischem  Nahrungsmangel  ceteris  paribus  diejenigen  Zellen, 
welche  zu  ihrer  Erhaltung  mehr  Nahrung  nOthig  haben  als  die 
anderen,  zunachst  durch  Verhungern  eliminirt  werden;  und  durch 
das  alleinige  Uebrigbleiben  der  mit  weniger  Nahrung  erhaltungsf ahigen 
Theile  wird  der  Organismus  zu  einer  Sparmaschine  umgeziichtet 
werden.  Oder  bei  chronischer  Einwirkung  von  Giften  (Blei, 
Arsenik)  werden  alle  nicht  widerstandsffthigen  Theile  ausgemerzt 
und  die  widerstehenden  nebst  ihren  Nachkommen  fernerhin  allein 
den  Organismus  zusammensetzen ,  wie  dies  alles  von  mir  schon 
mehrfach  auseinandergesetzt  worden  ist.  Immer  muss  bei  solchen 
Aenderungen  der  Lebensumstande  eine  Aussouderung  des  dabei  nicht 
Dauerffthigen ,  nicht  weiter  Selbsterhaltungsfahigen  stattfinden;  die 
dauerfahigen  Theile  dagegen  bleiben  allein  iibrig,  werden  zur  femeren 
Erhaltung  „ausgelesen".  Also  die  Qualitaten  des  Organismus,  resp. 
des  von  der  Alteration  der  Umstftnde  allein  betroJEEenen  Organes, 
werden  vermindert  und  so  gleichmfissiger,  somit  zugleich  different 
von  dem  friiheren  Zustande  des  Organismus. 

Alle  diese  erorterten  Arten  der  Auslese  kdnnen  und  werden 
haufig gleichzeitig  stattfinden,  auch  bei  Aenderung  bios  einer  Lebens- 
bedingung.  Wir  batten  bei  unserer  gesonderten  Betrachtung  der 
m5glichen  Auslesearten  stets  die  iibrigen  Verhaltnisse  als  gleichbe- 
schaffeu   vorausgesetzt ,  was   in  Wirklichkeit  nicht  der   Fall  zu    sein 
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braucht.  Alsdann  ist  es  denkbar,  dass  z.  B.  durch  den  functionellen 
Reiz  Theile  so  gestarkt  werden,  dass  sie  sich  vermehren  und  dabei 
ihre  Nachbarn  direct  erdnicken  oder  als  Nahrung  verweiiden,  sie  auf- 
zehren  (direeter  Kampf);  andere  Theile  werden  [498]  vielleieht  bios 
so  weit  gekraftigt,  dass  sie  bei  der  blossen  Erhaltung  ihres  Volumens 
den  anderen  die  nicht  fiir  alle  ausreichende  Nahrung  vorwegnehmen 
indirecter  Kampf);  oder  aber  manche  Theile  werden  zufolge  ihrer 
eigenen  Natur  durch  den  functionellen  Reiz  in  ihrer  Selbsterhaltungs- 
fahigkeit  geschadigt  und  daher  direct  ausgemerzt. 

Diese  Auslese  des  allein  unter  den  gegebenen  Verhaltnissen 
Selbsterhaltungsfahigen  und  der  Ersatz  des  nicht  Dauerffthigen  durch 
die Nachkommen  des  ersteren  erhOht  natiirlich  die  Dane rffthigkeit 
desgauzen  Individuum  in  den  neu  eingetretenen  Verhfiltnissen ; 
die  Fdge  ist  also  eine  Anpassung  an  diese  Verhftltnisse;  und 
da  dabei  das  Individuum  als  Ganzes  erhalten  bleibt,  so  erscheint  uns 
diese  Anpassung  als  eine  directe,  was  sie  auch  in  Bezug  auf  das  Indi- 
viduum ist.  Aber  man  darf  dabei  nicht  vergessen,  dass  diese  directe 
«nd  daher  anscheinend  teleologisch  vermittelte  Anpassung  doch  nur 
durch  Auslese  entstanden  ist:  wie  nach  Ch.  Darwin  die  Anpas- 
sung der  Art  auf  Kosten  der  Individuen,  so  entsteht  die 
Anpassung  des  Individuum  an  seine  Specialbedingungen 
auf  Kosten  seiner  Theile  (s.  Nr.  7). 

Ich  habe  diese  von  mir  schon  mehrfach  behandelten  Arten 
Fon  Correlationen  hier  aufs  neue  ausfiihrlich  dargelegt,  weil,  wie  ich 
ereehen  habe,  das  Verstandniss  dieser  Vorgtoge  auf  grosse  Schwierig- 
keiten  gestossen  ist;  und  weil  ein  klarer  Einblick  in  die  ver- 
schiedenen  MCglichkeiten  fiir  die  Verwendung  des  Principes 
der  Theilauslese  im  Organismus  auch  bei  der  Deutung 
der  individuellen  Entwickelungsvorgftnge  unerlftsslich 
Qdthig  erscheint. 

Der  wirkliche  Antheil  der  Theilauslese   an  den  Ent- 
wickelungsvorgftngen  kann  natiirlich  nur  durch  speciello 
Untersuchungen  und  zumeist  unter  Anwendung  besonderer  erst 
iioch  zu  erfindender  Methoden  festgestellt  werden.  Hier,  bei  der  ersten 
Uebersicht  iiber  die  zur  Zeit  als  mOglich  in  Betraeht  zu  ziehenden 

W.  ButtX.  0«Mtfim«lt«  Abhandluifen.   II.  .  ^^ 
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cliff erenzirenden  Correlationen  kann  bios  auf  solche  DenkmOglich 
keiten  hinge wiesen  werden. 

[Erortem  wir  nun  noch  kurz  beispielweise  den  eventuell  mog 
lichen  Antheil,  den  die  Theilauslese  an  der  normaler 
Ontogenese  nehmen  kann  oder  riehtiger  im  Laufe  dei 
Phylogenese  (s.  S.  232)  gehabt  haben  kann.] 

Wahrend  der  Entwickelung  andern  viele  Theile  ihre  Beschaffen 
heit,  indem  sie  zu  den  specifischen  Geweben  sich  differenziren.  Da 
bei  kommt  es  vielleicht  vor,  dass  Theile  desselben  [499]  Ge 
webes  in  irgend  einer  ftir  die  Selbsterhaltung  wichtiger 
Eigenschaft  ungleich  werden,  so  dass  z.  B.  starker  wachsende 
druckfestere  Zellen  andere  in  diesen  Beziehungen  schwachere  direci 
hemmen  oder  ganz  vernichten  k5nnen;  woraus  dann  eine  voU 
kommenere  Gleichartigkeit  und  h5here  Selbsterhaltungsfahigkeit  de$ 
ganzen  Gewebes  resultirt. 

Ferner  wechseln  mit  der  weiteren  Entwickelung  dL( 
nachbarliehen  Lebens  umstande  vieler  Organe  odei 
Organtheile  und  es  werden  diejenigen  Bionten,  welche  in  diesei 
Veranderung  der  Umgebung  etwa  nicht  dauerfahig  sind,  direct  ab 
sterben  oder  soweit  geschwacht  werden,  dass  sie  von  den  starkerer 
Theilen  als  Nahruug  verwendet  w^erden.  Soweit  solches  unter  der 
Zellen  vorkomint,  wird  es  sich  mikroskopisch  feststellen  lassen  unc 
man  kann,  wie  J.  Kollmann^)  mit  Recht  erwahnt,  schon  die  Auf 
zehrung  der  Dotterzellen  durch  die  Zellen  des  Keimes  in  diesen 
Sinne  auffassen;  soweit  es  aber  bios  lebensthatige  Zelltheile  be 
trifft,  wird  es  schwer  nachweisbar  sein. 

Wir  wissen  noch  nicht,  wie  sich  die  „Selbstdiffe 
renzirung"  der  Theile  und  die  „correlative  Differenzirung' 
der  Theile  gegen  einander  abgrenzen;  aber  soweit  diffe 
renzirende  Wirkungen  von  einzelnen  Theilen  auf  ihre  Um 
gebung  ausgehen,  k5nnen  auch  unter  dieser  alterirenden  Wirkunj 
nicht  bios  latente  Unterschiede  dieser  Theile  in  wahrnehmbarc 


1 )  J.  KoLLHANN,  Der  Randwulst  und  der  Urspruog  der  SttltzsubstaiDz.    Arch 
f.  Anat.  u.  Kntwick.  voo  His  u.  Braukk.   1884    S   382. 
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verwandelt  werden,  wie  bei  der  Sichtbarmachung  des  photo- 
graphischen  Bildes  durch  Uebergiessen  der  Platte  mit  schwefelsaurem 
Bsenoxydul,  sondern  es  kann  vielleicht  maneher  Theil  unter 
dieser umfindemden  Einwirkung  seine  Selbsterhaltungsfahigkeit 
einbussen,  und  so  einfach  ausgemerzt  werden  unter  Uebrigbleiben 
Jer  allein  differenzirbaren  und  somit  fiir  die  weitere  Entwickelung 
brauchbaren  Substanzen. 

Zum  Beispiel  konnten  an  Stellen,  wo  5fters  Zug  einwirkt  (s.  I, 

^.%\  von  verschiedenen,  daselbst  befindliehen  Zellen  vielleicht  bios  solche 

bich  zu  erhalten  vermogen,  welche  sich  durch  Bildung  zugfester  Substanz, 

"^faserigen  Bindegewehes,  gegen  diese  Einwirkung  zu  schiitzen 

venn5gen;  wahrend  da,  wo  neben  Druck  und  Zug  auch  starke 

Verschiebung  der  Substanzschichten  gegen   einander  (Ab- 

scheerung,  s.  Nr.  9,  S.  131)  [500]  stattfindet,  bios  Zellen  xibrig  bleiben, 

^dche  durch   Bildung  von  Knorp  el  gr  und  substanz,   als  des  ge- 

^ignetsten  Mittels,  sich  dagegen  geniigend  zu  schiitzen  im  Stande  sind. 

^och  empfindlichere  Zellen  kOnnen  sich  durch  Bildung  starrer  Inter- 

'Alaraubstanz   von   Knochengrundsuhstanz  Ruhe   verschaffen, 

^Wnur  an  Stellen,  wo  sich  bereits  die  fiir  die  Bildung  dieser 

^abstanz  nothigen  Vorbedingungen:  ein  gewisser  Schutz  vor 

•^bscheerung  bei  Wirkung  reinen  Druckes  oder  des Wechsels  von 

^iuem  Druck   und    Zug   vorfinden.     [Zu    diesem   Schutz    vor  Ab- 

^eerung  ist  ziemliche  Ruhigstellung  der  Gegend  d.  h.   Schutz 

^or  grOberen  Deformationen  nOthig,  wie  er  in  der   Umgebung  ver- 

^^n  Knorpels  oder  an  der  Oberflache  der  knorpeligen  Diaphysen 

aeb  findet;   auch  die  Bildung   faserigen  Bindegewebes,  welche    ein 

forteufer  des   geflechtartigen  Knochengewebes   ist,    dient   iti   dieser 

ITeise.] 

So   k5nnte  an  Stellen  vermischten  Muttergewebes   doch  ein 

Jorehaus  [?]  gleichartig  differenzirtes  Gewebe  entstehen;    und 

^iasselbe  wiirde   sich    nach    der   Theorie   von    der  functionellen  An- 

passnng  zugleich  zu  der  zweckmassigsten,  das  heisst  der  Localisation 

Jieser   Beanspruchung   voUkommen  entsprechenden   Gestalt  formen; 

ifT\n    die   Entstehungsbedingung     des  Gewebcs    wiirde    die 

15* 
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specifische  Einwirkung   sein,  welcher  Widerstand  zu  leisten  zu 
gleich  die  specifische  Function  dieser  Gewebe  ist^). 

Die  Ossificationsweise  der  knorpelig  praformirten  See 
lettheile  scheint  raanchen  Fingerzeig  nach  dieser  Richtung  hin  z 
geben:  einmaldadurch,  dassdieKnochenbildung  am  Mittelstiie 
der  langlichen  Scelettheile  und  zwar  als  ein  pheriphere 
Mantel,  somit  an  der  Stelle  geringster  Abscheerung  bf 
Biegung  des  Scelettheiles,  beginnt  (Diaphyse),  und  zweitens,  dass  aj 
den  Gelenkenden  die  Ossification  mitten  im  Innern  des  Knorpel 
stiickes,  also  wiederum  an  der  Stelle  geringster  Abscheerung  vor 
sich  geht  (Epiphyse). 

Ferner  scheint  auch  die  „Gr08se  der  Epiphysen"  in 
einem  bestimmten  Verhaltniss  zur  Wirkungssphare  der 
an  den  Gelenken  bei  der  Bewegung  entstehenden  Ab- 
scheerung zu  stehen.  Da  je  nach  der  Excursionsgrdsse  des  Ge- 
lenkes,  nach  der  Form  und  Dicke  des  Scelettheiles  und  nach  der 
mittleren  Gr5sse  der  Druckbelastung  bei  der  Bewegung  des  Gelenkes 
ein  mehr  oder  weniger  grosses  Stiick  des  Knochenendes 
von  den  Abscheerungskraften  erfasst  und  gegen  das  in  eine 
Knochenschale  gehiillte  „Mittelstuck*\  die  Diaphyse,  verschoben  wird,  so 
erklart  sich,  dass  z.  B.  am  Kniegelenk  dicke,  am  Ellenbogengeleak 
diinne  Epiphysen  sich  finden,  und  dass  die  Epiphysen  der  Pfannen 
niedriger  sind  als  die  der  Gelenkk5pfe.  Ebenso  wiirde  es 
verstandlich  sein,  dass  mit  dem  Wachsthum  des  Epiphysea- 
kernes  die  „  Gegenabs  cheerung*'  gegen  die  Diaphys<? 
hin  sich  immer  mehr  auf  eine  diinne  Schicht  coa- 
centrirt;  [501]  und  dass  natiirUch  auch  von  beiden  Abscheerungsflachea 
jeder  Epiphyse  das  starkste  Wachsthum  an  derjenigen  von  ibnea 
stattfindet,  welche  von  z  wei  Seiten  herNahrung  bezieht,  also  an  dem 
intermediaren  Epiphysenknorpel,  nicht  am  Gelenk-Knorpel. 

Ebenso  lasst  sich  die  „Gestalt  und  Localisation*'  dei 
me  is  ten  „Apophysen"  (so  z.  B.  am  Becken,  am  Schulterblatt,  ai 

[1)  Zur  Entstehung  von  typischen  Gestaltungen  sind  aber,  was  nicht  x 
Qbersehen  ist,  schon  bestinunte  ty  pi  ache,  wenn  auch  nur  einfachere  Gestaltonge 
als  Vorbedingangen  n5thig.] 
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den  Wirbeln)  diesein  fiir  die  Epiphysen  erortcrten  Gesichtspuncte 
anterordnen;  die  intermediaren  Epiphysen-  und  Apophysen- 
linien  wiirden  *die  Localisationsstellen  der  starksten  Ab- 
scheerung,  also  diejenigen  Stellen  bezeichnen,  wo  in  Folge  derBe- 
festigung  der  Muskeln  und  ihrer  Wirkung  an  dem  Sceiettheil  die 
slarksten  Verschiebungen  paralleler  Substanzschichten  gegen  einander 
stattfinden.  Da  Abscheerung  der  specifische  Thatigkeits- 
reiz  der  Chondroblasten  sein  wiirde,  so  verstiinde  es  sich  von 
selber,  dass  an  diesen  Stellen  das  starkste  Knorpclwaclisthum  statt- 
lande,  Femer  erklart  sich  bei  unserer  Annahme  der  Umstand,  dass 
auch  die  kurzen  Knorpel,  sowie  die  Enchondromc  und  die  Ec- 
iliondrosen  von  innen  aus  verkalken  und  ossificiren. 

Es  leuchtet  ohne  Weiteres  ein,  dass  diese  Ableitung  der  Bildung 
der  Scelettheile  ebenso  zulassig  ist,  wenn  die  specifischen  Bindesub- 
.^nzen  nicht  durch  Auslese  aus  verschiedenen  verraengten  Blastemen 
eDtstanden,  sondem  wenn  dieselben  aus  einem  gemeinsamen  Ur- 
*>lastein  hervorgegangen  sind,  welches  schon  durch weg  die  Eigenschaft 
initbrachte,  auf  die  geschilderten  specifischen  Einwirkungeii  bin  diese 
specifischen  Gewebe  hervorgehen  zu  lassen;  und  dass  es  dafiir  auch 
onwesentlich  ist,  ob  die  specifische  Intercellularsubstanz  von  den 
Zellen  aus  gebildet  wird  oder  direct  in  der  Intercellularsubstanz  des 
'rblastemes*)  in  Folge  des  Reizes  sich  bildet.    Auch  die  noth-  [502] 


1)  F&r  Abh&ngigkeit  der  Bildung  des  Bindegewebes  und   des  K  nor  pels 

voB  aasseren   Einwirkangen  auf  das  Urblastem  (den   parablastischen  Gewebekeim) 

^  sick  schon  His  (Die  H&ute  und   H5hlen  des  Kdrpers  1865  S.  27,  und  KOrperform 

1874 S  128)  und  zwar  sehr  apodiktisch  ausgesprochen ;  dabei  sind  aber  die  specifi- 

ithen  funetionell en  Rei z e  dieserGewebe,  welche  er  dock  vermuthlich  gleich  wie  ich 

liidieBfldnngsursachen  hat  snpponirenwollen,  nicht  ganz  zutreffend  bezeichnet. 

So  Itet  er  Bindegewebe  ausser  durch  Zug  auch  noch  durch  Druck  entstehen,  ob- 

fleieh  es  sich  im  normalen  Individuum  bios  da  findet,   wo  entweder 

reinerZng  stattfindet,  oder  wo  dieVerh&ltnisse  derartig  sind,  dass  ein- 

virkender  Drnck  sich  in  Zug  umsetzen  muss;  Knorpel  entsteht  nach  ihm 

di,  wo  gleichmftssiger  Druck  oder  Zug  seitens  der  Nachbartheiie  auf  die  parablasti- 

sekeo  Haasen  wirkt,  nach  H.  Strasser  (Entwickelung  der  Extreniitfttenknorpel  1879, 

S.  18)  dnrcb  Druck  nnd  Zug,  wfthrend  M.  Kassowitz  (Die  normale  Ossification  1879, 

8.  206)  schon  Druck  mit  Reibung  und  Verschiebung  als  den  specifischen  Lebensreiz 

des  Koorpels  arkannt  and  sorgfftltig  begrflndet  hat.  Dagegen  giebt  letzterer  Autor 

bexllgjich  der  (Jrsachen  der  Knorpelverkalkung   und  jeder  Art  von  Knophenbildung 

dksen  Gesichtspunkt  vollkommen  auf  und  behauptet  (a.  a.  0.  S.  348),  dass  in  letzter 


230  Nr.  18.    Zur  Orienttruns  ttber  dio  Probleme  etc. 


wendigeReihenfolge  des  ,,Auftretens  derBindesubstanzen 
bleibt  dabei  dieselbe. 

Ein  noch  halb  fliissiges  Gewebe  kann'weder  rein  ai 
Zug  noch  rein  auf  Druck  in  Anspruch  genommen  werdei 
denn  die  weiche  Substanz  wird  bei  den  Einwirkungen  nachgeben,  ui 
es  wird  starke  Verschiebung  benachbarter  Substanzschiehten  geg( 
einander,  Abscheerung,  eintreten.  Jede  Einwirkung  wird  si< 
dabei  in  unendlich  viele  Beanspruchungsrichtungen  zerlegen.  Es  mu 
daher  bei  Zugeinwirkung  zunachst  ein  faseriges  Gewebe  mit  ve 
wirrten  Fasern  in  dem  weichen  Grundgewebe  entstehen;  und  ni 
bei  von  Anfang  an  immer  derselben  Zugrichtung  und  schon  geei 
neterer  BeschafEenheit  des  Urblastemes  zur  faserigen  Bindegewebsb 
dung  konnte  relativ  friih  ein  rein  in  der  directen  Zugrichtung  als  d< 
Richtung  starkster  Beanspruchung  gelegenes  specifisches  Gewel 
sich  bilden. 

Ebenso  entsteht  bei  Druck  auf  ein  weiches  Gewebe  zugleic 
starke  Abscheerung,  also  ist  die  Bedingung  fur  Knorpel  gegebe 

Erst  nach  des  Knorpels  geniigender  Ausbildung  kan 
in  Folge  der  ungleichen  Localisation  der  Abscheerung,  an  den  S.  2i 
charakterisirten  Stellen  der  Verringerung  der  Abscheerua 
zunachst  die  „Knorpelverkalkung*S  dann  die  „geflechtartij 
Knochenbildung"  und  nach  dadurch  hergestellter  noc 
grosserer  Ruhe  und  dadurch  bedingter  Reinheit  der  Za 
und  D  ru  c  k  b  ean  s  pru  c  h  ung  die  Bildung  „lamellos^ 
Knochens"  einsetzen  und  letztere  dann  successive  weiter  schreite 
iudem    durch    die    vorhandene    Knochenlage    immer    eii 


Instanz  doch  immer  das  periostale  und  endostale  Gef&sssystem  allein  die  aossi 
Fomi  und  die  innere  Architektur  der  Knochen  besiimmten;  und  Murisier  (Arch. 
Kxperim.  Pathologie  Bd.  3)  Iftsst  Knochen  durch  Z  u  g  an  dem  Periost  gebildet  werdi 
Die  aligemeinen  Gesichtspunkte  dieser  Auffassung  habe  ich  bereits,  ehe  ich  die  h 
sichten  dieser  Autoren  kannte,  ausfQhrlicher  entwickelt  (Kampf  der  Theile  1881  S.  17 
mich  daselbst  aber  noch  der  oben  (S.  227)  gegebenen  Definition  der  specifisc}! 
Functionen  der  einzeinen  Bindesubstanzen  enthalten.  Die  eraten  Keime  derarti{ 
Ableitung  der  Bindesubstanzbildung  finde  ich  bei  Ludwig  Fick  (Ursachen  der  Knoch 
formen  1857),  welcher  auch  schon  (S.  9)  ^ftusserste  Ruhe  und  Abwesenheit  aller  i 
wegung"  (richtiger:  „ Verschiebung**)  als  Vorbedingung  der  Knochenbildung  fOr  ndt 
erachtet. 
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niebste  Nachbarschicht  „ruhig  gestellt*'   wird;   und  dies  so 

lange,  bis  endlich  die  Stellen  stfirkster  Abscheerung  neben  den  inter- 

mediaren  Epiphysenschichten  erreicht  werdeu  und  damit  die  MOglich- 

keit  der  Functionsberaubung  des  Knorpels  durch   den  Knochen  vor- 

laufigfbisdieserKnorpel  von  selber  alterschwach  wird]  ihr  Ende  erreicht. 

[5©3]  Trotz  der  Uebereinstimmung  der  so  abgeleiteten 

Pradilectionsstellen    mit   den   wirklichen  Anf angsstellen 

der  Knochenbildung  und  trotz  des  Umstandes,   dass  die   Binde- 

^ubstanzenbildung  im  Embryo  den  von   uns  als   notliwendig  vorge- 

zcichneten  Weg  in  der  That  einhalt,   sprechen  doch  sehr  gewichtige 

Thatsachen  gegen    die  Giiltigkeit  unserer  Ableitung  fiir 

(iie  „embryonale"  Entwickelung.     So  einmal  das  Vorkommen 

riemlich  wohlgebildeter  Phalangen  in  solchen  sechsten  Fingern,  welche 

Mos  durch  Haut,  Nerven  und  Gefasse  mit  der  Hand  verbunden  sind 

(and  ich   m5chte   nicht  wagen ,  ohne  besondere  Untersuchungen  an- 

zunehmen,  dass  an  diesen  Stellen  von  den  Muskehi  kommende  Sehnen 

trst  nachtraglich  geschwunden   seien);   ferner  das  Vorkommen   von 

ziemlich  wohlgeformten  Knorpeln,   Knochen  und  Sehnen  in  muskel- 

losen  Extremitftten  (Allessandrini,  E.  H.  Weber),  sowie  in  Epignathis, 

in  Sacralteratomen,  in  Amorphis,  die  Bildung  der  Reit-  und  Exercir- 

knochen,  sowie  die  Myositis  interstitialis  ossificans  progressiva  und  be- 

^ndere  die  Ossification  der  Vogelsehnen.     Eigens  darauf  gerichtete 

Utersuchungen  werden  erst  die  Entscheidung  liber  den  wahren  Werth 

fer  Einwendungen  zu  bringen  haben ;  dabei  wird  sich  auch  zeigen, 

<)t)indiesen  „selbststandig*'  entstehenden  Scelettheilen  die 

Gewebe  voUkommen  normal  gesondert  sind,  oder  ob  sich  vielleicht 

%pische  Gewebsvermischungen  in  ihnen  besonders  h^ufig  vorfinden. 

Es  scheint,  was  Gegenbaur^)  beziiglich  der  Entstehuug  der  Ge- 

lenke  bemerkt,  allgemeinere  Geltung  zu  haben;  namlich  dass 

inder  „embryonalen*'  Entwickelung  Theile  selbststandig 

angelegt  und  bis  zu  einem  f unctionsfahigen  Grade   ausge" 

Wldet  werden,    welche  phylogenetisch  durch  functionelle 

Anpassung  (sowie  Kampf  der  Theile  oder  andere  Ursachen)  ausge- 

bildet  worden  sind. 

1)  C.  Gkgehbaur,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen  1883  S.  113. 
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Es  scheinen  die  functionellen  Reize  bios  noch  ftir 
den  Rest  der  Entwickelung,  der  in  das  eigentliche 
functionelle  Leben  selber  fftllt,  nothwendig  zu  sein,  wie  ich 
das  schon  bei  fniherer  Gelegenheit  ausftihrlicher  erortert  habe^- 

Unsere  Ableitung  liber  die  Entstehung  der  verschie- 
denen  Bindesubstanzen  und  die  Gestaltung  aus  ilinen  kann 
danach  nur  mehr  sine  „phylogeneti8che^^  Bedeutung  bean- 
spruchen  [5©4]  und  weiterhin  vielleicht  fiir  das  eigentliche  „func- 
tionelle  Leben"   des  Individuums,  sowie  ftir  die  Heilung 
der    Knoehenbriiche    den    Zusammenliang    der    Entwicke- 
lungsvorgange    bezeichnen;    wahrend    dagegen    die    Periodc^ 
der   „ersten  Anlage"  und  der  ihr  folgenden  weiteren  Aus-^ 
bildung  der  Organe  von  „selbststandigen",   d.  h.   den  sicl>. 
differenzirendenTheilen  selber  innewohnenden  Bildungs- 
energien   beherrscht  ist,   die  aber  wohl  nur  in   den  allge^.- 
meinen   Ziigen   die   von   uns   charakterisirten   Bildungexn 
nachahmen,   und  in  den  Feinheiten:   in  den  Richtungen  d^  r 
Balkchen  der  ^^Wachsthum8architektur'\  in  der  Gestalt  d^  r 
Epiphysenlinien  etc.  mannigfache  Abweichungen  erkenne  ii 
lass  en.    Fiir  diese  Periode  hat  vielleicht  die  Auffassung  KAssowr«'T^' 
von  der  Bestimmung   der  Gestalt  und  Structur   der  Knochen  dur^irh 
das  Gefasssystem  (S.  229  Anm.)  eine  gewisse  Giiltigkeit. 

3.    Mechanische   Massencorrelationen. 

Eine  dritte  seit  langerer  Zeit  als  mitbetheiligt  bei  der  embry^' 
nalen  Entwickelung  erkannte,  aber  gleichfalls  in  ihrem  Wirkung^' 
umfang  noch  nicht  annahernd  bestimmte  Art  differenzirender  Corr^- 
lationen  ist  die  ,, mechanische Massencorrelation"*).  Dieselbe  er- 
giebt  sich  als  nothwendige  Folge  theils  des  continuirlicheii 
Zusammenhangs,  theils  des  raumlichen  Zusammenge- 
drangtseins  ungleich  sich  vergr5ssernder,  verkleinernder 
oder  sich  umordnender  Theile.     Um  dieses  Princip  richtig  zu 

1)  Nr.  4,  S.  52,  S.  180  u.  S.  201,  Nr.  8,  S.  5  u.  50. 

[2)  Mehrere  Autoren   citiren  diese  von   mir  eingefiilirte  Bezcichnung  zu  kurz 
bios  als:  MasBencorrelation.    Die  Definition  siehe  S.  240.] 
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Teretehen  und  seine  Wirkungen  von  denen  der  von  uns  sog.  for- 
malen  SelbstdifFerenzirung  sondeni  zu  kdnnen,  muss  etwas  weiter 
ausgeholt  und  eine  theoretische  Skizze  der  Formenbildung  voraus- 
geschickt  werden,  welche  aber  unserem  gegenwfi-rtigen  beschrfinkten, 
bios  auf  die  Topographic  der  Ursachen  gerichteten  Zwecke  an- 
gepasst  sein  soil. 

Eine  der  Betrachtung  unterworfene  Summe  materieller  Theilchen 
heisst  ein  „ma terielles  System".  Die  Gesammtheit  aller  gegen- 
seitigen  Lagerungsbeziehungen  dieser  Theilchen  heisst  die  „ Con- 
figuration" des  Systemes.  Unter  der  „Form*'  des  Systemes 
dagegen  ist  die  gegenseitige  Lagerung  aller  die  Oberflache  des 
Svstemes  bildenden  Theile  zu  verstehen. 

Sofem  es  uns  bios  um  die  Kenntniss  der  jeweiligen  Lagerung 
der  die  Oberflache  bildenden  Theile  des  Systemes  zu  thun  ist,  kann 
die  Form  desselben  fiir  sich  betrachtet  werden;  wenn  wir  aber  auch 
Dach  der  genauen   Kenntniss   der  eventuellen  Formwandlungen 
5051  streben,  zugleich  aber  keine  Garantie  gegeben  ist,  dass  immer 
dieselben  Theile  die  Oberflache  bilden,  sondern  wenn  es  mOglich  ist, 
dass  bei  den  Wandlungen  auch  inn  ere  Theile  an  die  Oberflache  ge- 
langen  oder  oberflachliche  Theile  in  die  Tiefe  treten,  so  wird  es  fiir 
dasVerstandniss  auch  der  blossen  Formwandlungen  n5thig  sein,  immer 
zugleich  auch  die  Anordnung  der  inneren  Theile,  also  im  Gegensatz 
zur  Form  die  „Structur''  des  Systemes  mit  in  den  Bereich  der 
Betrachtung  zu  ziehen.    Dies  wird   um  so  unerlasslicher,   wenn  zu- 
gleich auch  die  Erf  orschung  der  Ursachen  der  Formwandlungen  das 
Ziel  der  Untersuchung  sein  soil.    Es  kann  vorkommen,  dass  die  Ur- 
sachen  der  Formanderung  bald  mehr    in    den  oberflachlichen  oder 
mehr  in  den  inneren  Theilen  liegen.     Wir  werden  uns  daher  zu  be- 
streben  haben,  die  Configuration  aller  Theile  des  Systemes  in  jeder 
Phase  der  Wandlung   zu  kennen  und    die  Bahnen  aller  Theile   zu 
verfolgen  (s.  S.  2). 

Jede  Formbildung  ist  bios  eine  Aenderung  der  fruheren  An- 
ordnung der  die  neue  Oberflache  des  Systemes  bildenden  Theile; 
und  ebenso  ist  jede  neue  Configuration  bios  als  die  Aenderung 
einer  fruheren  Lagerungsbeziehung  der  Theile  des  ganzen  materiellen 
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Systemes  zu  betrachten  und  abzuleiten.  Die  Lageanderung  von 
Theilen  zu  einander  vollzieht  sich  durch  Bewegung  eines  oder  inehrerej 
oder  aller  Theile. 

Jedc  Aenderung  des  Bewegungszustandes  eiues  Theiles  kanii 
nur  uuter  Mitwirkuug  eiuer  von  aussen  auf  den  Theil  wirkendei 
Kraft  hervorgebracht  werden  und  nur  unter  einer  der  ihm  ertlieiltei 
Beschleunigung  gleich  grossen  und  entgegen  gerichteten  Reaction 
Wirkung  und  Gegenwirkung  bilden  zusammen  ein  „dynami 
sches  System". 

Zwei  Theile  konnen  entweder  in  der  Richtung  ihrer  Verbii 
dungslinie  eine  Aenderung  ihrer  gegenseitigen  Lage  erfahreu,  od^*=^r 
zugleieh   resp.   ausschhesslich    rechtwiukelig    zu    dieser  Liiiie   gege  rai 
einander   versehoben  werden   (s.  Nr.  9,   S.  131).    Die  Aenderung  i      ti 
der  Richtung  der  Verbindungslinie,  Naherung oder Entfemunj 
kann  entweder  durch  die  den  Theilen  selbst  innewohnenden  Kraft 
bedingt  sein,  und  ist  dsum  Sih  woWkommene  Selbstdifferenjgiruf^^  9 
des  materiellen  Systemes  zu   bezeichnen ;    beide  Theile   bilden  daiB»—  ^ 
fiir  sich  zugleieh  ein  dynamisches  System.    Oder  [506]  von  ausse       ^ 
einwirkende  Krilfte  bringen  diese  Veranderimg  allein  oder  zum  Th^  ^^ 
hervor,  wobei  eine  der  Gr5sse  des  iiberwundenen  Deformationsw^ide**"" 
standes  entsprechende  Vermehrung  der  Energie  des  durch  die  beide  'Mi 
Theile  gebildeten  Systemes  stattfindet;  und  die  Aenderung  selber  \st 
als  correlative,  s.  ahhdngige  Differenzirung  zu  bezeichnen.    Das 
dynamische   System    dieser    Veranderung    umfasst    ausser    den 
beiden  Theilchen    noch    die  Theilchen,   welche    die  Trager    der   zur 
Wirkung  gelangten  Aussenkraft  gewesen  sind. 

Die  gegenseitige  Lageanderung  der  Theile  in  jeder  zu  ihrer  Ver- 
bindungslinie  rechtwunkeligen  Richtung  ( Verschiebung  oder  „ Ab- 
scheerung'*  der  Theile)  kann  natiirlich  nur  durch  ausse  re  Krafte 
hervorgebracht  werden. 

Aeussere  Krafte  konnen  je  nach  ihrer  Wirkung  auf  die  beiden 
Theile  sowohl  ausserhalb  wie  auch  innerhalb  der  Verbindungslinie 
der  Theilchen  gelegen  sein. 

Damit  haben  wir  die  Grundvorgange  fur  unsere  zunachst  bios 
topographi.sch  causale  Betrachtung  geniigend  unterschieden 
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and  zugleich  die  spatere  Beziehung  auf  die  bei  den  Aenderungen  zu 
uberwiDdenden  Widerstftnde  gegen  Zug,  Druck  und  Abschee- 
rung  (s.  Nr.  9,  S.  131)  angebahnt. 

Also  nur  Naherung  und  Entfernung  der  Theile  kann  so- 
wohl  durch  Selbstdifferenzirung  wie  durch  abhangige  Dif- 
ferenzirung  in  unserem  Sinne  entsteheu;  Abscheerung  der 
Tlieile  gegen  einander,  gleich  wie  Dreliungen  und  Verschiebungen 
des  ganzen  Systemes  k5nnen  nur  als  ^.passive  Differ  en- 
mungen^^  der  Theile  resp.  des  Systemes  erzeugt  werden.  Doch 
konnen  diese  passiven  Veranderungen  zum  Theil  sofort  als  Selbst- 
liifferenzirungen  erscheinen,  sofern  wir  den  Umfang  des  bettachteten 
Systemes  so  erweitem,  dass  die  vorher  ausseren  Krafte  jetet  mit 
zum  System  gehdren. 

Untersuchen  wir  nun  mit  Riicksicht  auf  unseren  speciellen  Zweck, 
1.  durch  welche  Configurationsanderungen  anscheinend 
Jieselbe  complicirte  Formanderung  hervorgebracht  wer- 
•Icn  kann,  und  2.  durch  welche  verschiedenen  Anord- 
Dungen  der  Krafte  diese  Configurationsanderungen  be- 
^IJngt  sein  konnen. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  eine  complicirte  Formanderung  der- 
jenigen  Art,  wie  sie  in  der  embryonalen  Entwickelung  haufig  vor- 
lommt,  eine  Faltung.  Es  wird  gentigen,  die  Bieguug  eines 
f  schmalen,  [S07]  parallel  contourirten  Stabes  aus  elastischer 
f    'S'ubstanz  zu  untersuchen. 

'  Dieser  Stab  kann  erstens  rein  passiv  durch  aussere  Krafte  ge- 

bogen  werden,  indem  wir  denselben  am  einen  Ende  in  einen  Schraub- 

stock  spannen  und  am  anderen  Ende  rechtwinkeUg  zur  Oberflache 

eine  Kraft  wirken  lassen,  oder  auch,  indem  einfach  beide  Enden  des 

Stabes  gegeneinander  gedrangt  werden.     Die  Form&nderung  wird 

bei  genugender  Elasticitat  des  Stabes  in  beiden  Fallen  fiir  die  fliich- 

%e  Betrachtung  die  gleiche    sein;   und  die   Configurationsanderung 

ist  der  Hauptsache  nach  gemeinsam  dadurch  charakterisirt,  dass  auf 

der  convexen  Seite  die  Theile  in  der  Biegungsrichtung  von  einander 

entfemt  werden  und  zwar  mit  von  aussen  nach  iuuen  abnehmender 

Intensitat,  wahrend  auf  der  concaven  Seite  die  Theile  mit  nach  aussen 
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zunehmender  Intensitat  einander  genfthert  werden.  Die  Aussenkrfifte 
vennehren  die  Energie  des  Stabes  und  bilden  mit  den  Widerstanden 
der  Inneukrafte  ein  dynamisches  System. 

Genauer  untersucht  wird  aber  sowohl  die  ftusserc  Gestalt  wie  die 
innere  Structur  des  gebogenen  Stabes  in  beiden  Fallen  in  charakteristi- 
scher,  auf  die  ungleichen  Entstehungsursachen  der  Biegung  bindeuten- 
der  Weise  verschieden  sein;  sowohl  an  den  AngrifEsstellen  der  Krafte 
wie  auch  im  (ibrigen  Verlaufe  des  elastiseben  Stabes.  Die  Ungleich- 
heiten  an  den  Angriffsstellen  kann  man  mit  Hilfe  der  von  mir 
angegebenen  Methode  der  mechanisehen  Selbsterzeugung  der  Trajec- 
tgrien  (siehe  Nr.  9,  S.  127)  deutlieh  sichtbar  machen.  Die  Versehie- 
denheiten  in  dem  Verbindungsstiicke  zwischen  den  Angriffs- 
stellen treten  mit  dieser  Methode  wohl  auch,  aber  weniger  deutlieh 
hervor;  sie  lassen  sich  indess  leicht  bereohiien  und  bestehen  im 
Wesentlichen  darin,  dass  die  neutrale  Zone,  in  der  Dehnung  und  Com- 
pression sich  gegen  einander  abgrenzen,  im  letzteren  Falle  mehr  gegen 
die  convexe  Seite  bin  verschoben  ist,  weil  die  Compression  die  Deh- 
nung iiberwiegt.  Wenn  am  einen  Ende  des  Stabes  die  Aussenkrafte 
wegfallen,  nimmt  derselbe  wieder  seine  gestreckte  Gestalt  an. 

Es  giebt  [508]  ausser  den  erwahnten  beiden  Arten  der  Ver- 
theilung  der  ftusseren  Krafte  noch  unendlich  viele  Combina- 
tionen  von  Aussenkraften,  welche  im  Groben  dieselbe  Bie- 
gung hervorbringen  kdnnen.  So  z.  B.  konnen  die  Krafte  auf 
den  beiden  Langsseiten  des  Stabes  in  verschiedenster  Weise  vertheilt 
sein;  und  es  wiirde  kaum  im  Bereiche  der  M5gHchkeit  hegen,  selbst 
durch  die  genaueste  Betrachtung  bios  der  ausseren  Form  diese  An- 
ordnung  genau  zu  bestimmen;  wahrend  die  Kenntniss  der  ganzen 
Configuration  dies  mit  grosserer  Sicherheit  gestatten  wiirde;  sofem  be- 
kannt  ware,  dass  die  Aenderung  iiberhaupt  bios  die  Wirkung  ausserer 
Krafte  ist. 

Eben  dieselbe  Formanderung  kann  aber  auch  aus 
der  Wirkung  vonKraften,  welche  denTheilen  des  Stabes 
innewohnen,  entstehen.  Wenn  z.  B.  auf  der  einen  Langsseite 
alle  Theile  sich  starker  anziehen  und  daher  activ  einander  nahern, 
auf  der  anderen  Seite  aber  einander  abstossen  und  sich  von  einander 
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^/itfernen,  so  wird  der  Stab  sich  nach  ersterer  Seite  bin  concav  biegen. 

^i  geeigneter  Vertheilung  dieser  anziehendeu  und  abstossenden  Krafte 

^clnnten  sogar  auch  an  denjenigen  Stellen,  welche  die  Angriffsstellen 

V>«i  der  passiven  Deformation  bildeten,  ganz  dieselben  Configurationen 

er  Theile  entstehen  wie  bei  der  passiven  Deformation ;  nur  miissten 

ann  vorliegenden  Falles   die   unendlich   zahlreichen   Verschieden- 

eiten  in   der  Kraftvertheilung  alle  einzeln  durch   entsprechend 

a^ahlreiche  besondereKraftgrOssen  derTheilchen  verursacht 

^ein,  wahrend  sie  passiven  Falles  alle  mit  einem  Male  von  bios 

^wei  Ursachen  aus  erzeugt  werden.     Wiirden  wir  eine  derartige 

XJebereinstimmung   in  der  Configuration   vieler   Theilchen   gefunden 

liaben,  dass  sie  alle  von  bios  zwei  Ursachen  ableitbar  wftren,  so  wiirden 

WT  wohl  eine  gewisse  Neigung  hegen,  die  zwei  entsprechenden  Krftfte 

auch  als  die  Ursache  derselben  anzunehmen.    Die  gegenwartige  Er- 

5rlerang  weist  uns  aber  darauf  hin,   dass   mit  dieser  Annahme  die 

Entstehungsm5glichkeiten  noch  nicht  erschOpft  sind. 

Je  nach   der  Anordnung  und   Natur   der  den   Stab   biegenden 
inneren  Krafte  k5nnte  die  Vertheilung  von  Wirkung  und  Gegenwir- 
k^g  derartig  sein,   dass  z.  B.  bei  der  geringsten  Verletzung 
ies  aus  eigenen  Kraften  gebogenen  Gebildes  dasselbe 
in  seinem  ganzen  Verlaufe  sich  wieder  ein  wenig  oder 
Diehr  oder  ganz  streckt,  ahnlich  wie  eine    [509]    Bologneser 
Glasthrftne   beim  Abbrechen  ihrer  Spitze  ihre  ganze  Gestalt  total 
verliert  (wobei  sie  sich  in   zahllose  Stiickchen  zersplittert).     Solches 
Verhalten  wiirde  ein  Zeichen  sein,  dass  der  ganze  gebogene  Stab  ein 
einziges  dynamisches  System  bildet.     Andererseits  kOnnte   vielleicht 
z.  B.  bios  ein  Drittel  des  Stabes  nach  Verletzung  sich  strecken,  und 
^  Gleiche  bei  weiterer  Verletzung  des  noch  gebogenen  Theiles  ein- 
^ten.    Diese  durch  eine  Verletzung  entspannten  Systeme  k5nnten 
sich  aUemal  nach  beiden  Seiten  von  der  Verletzungsstelle  gleich  weit 
verbreiten;  oder  aber  sie  kOnnten  eine  feste  Lagerung  am  Stabe  haben, 
derart,  dass  bei  Verletzung  irgend  einer  Stelle,  z.  B.  des  mittleren  oder 
eines  ausseren  Drittels,  immer  dieses  ganze  Drittel  sich  streckt,  wonach 
dann  der  ganze  Stab  als  aus  drei  geschlossenen,  fur  sich  bestehenden 
und  bios  aneinander  gereihten  Systemen  gebildet,  aufzufassen  ware. 
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Oder  umgekehrt,  der  gebogene  Stab  lasst  sich  in  beliebig 
kleine  Stiickchen  zerlegen,  ohne  dass  eines  derselben  seine 
der  Biegung  des  Ganzen  entsprechende  Gestalt  andert,  ein 
Beweis,  dass  in  jedem  kleinsten  Stiickchen  die  KrUfte  sich  im  Gleich- 
gewichte  befinden,  dass  die  Bezirke  von  Wirkung  und  Gegen- 
wirkung  unendlich  klein  sind. 

Femer  k5nnte  dieselbe  Form  des  Stabes  durch  Thatigkeit 
innerer  Krafte  bios  auf  „einer"  Langsseite  stattfinden. 
Indera  z.  B.  auf  einer  Seite  alle  Theile  sich  gegenseitig  mit  der 
n5thigen  Kraft  anziehen,  werden  sie  unter  passiver  Dehnung  der 
anderen  Seite  das  Gebilde  gleichfalls  knimmen.  Der  Stab  zerfallt 
dann  in  einen  Bezirk  der  Selbstdifferenzirung,  welcher  zufolge 
seines  Zusammenhanges  mit  einem  anderen  Bezirke  diesen  passiv 
defonnirt;  die  Aenderung  des  ganzen  Stabes  ist  gleichwohl  aber 
als  Selbstdifferenzirung  desselben  zu  bezeichnen.  Fur  die  aussere 
Betrachtung  wird  es  niclit  mOglich  sein,  den  Sitz  der  activen 
Deformation  zu  ermitteln;  wohl  aber  mitHiilfe  desExperimentes: 
schneiden  wir  den  Stab  auf  der  concaven  Seite  an,  so  wird 
er  sich  an  dieser  Stelle  strecken;  wird  er  auf  der  convexen 
Seite  angeschnitten,  so  wird  er  sich  an  der  Verletzungsstelle  nocb 
starker  knimmen  und  uns  so  einen  Schluss  auf  die  Vertheilung 
der  deformirenden  Krafte  gestatten.  1st  aber  das  Material  nicht  ge- 
niigend  elastisch,  so  wird  sich  die  passiv  deformirte  Zone  an  die  De- 
formation innerlich  anpassen,  und  der  Effect  beim  Anschneiden 
bleibt  aus.  In  [510]  gleicher  Weise  kann  der  Stab  durch 
active  Ausdehnung  einer  Seite  gebogen  werden,  wobei 
naturlich  die  Sehne  des  gebildeten  Bogens  eine  etwas  grdssere  sein 
wird  als  im  umgekehrten  Falle.  Auch  bei  dieser  correlativen  inneren 
Differenzirung  k(3nnen  geschlossene  dynamische  Systeme  gebildet 
werden,  je  nach  Anordnung  der  activen  Krafte ;  so  dass  die  Biegung 
gleichsam  so  erfolgt,  als  batten  sich  in  einer  in  gerader  Linie  an- 
einander  gefiigten  Reihe  von  Bausteinen  alle  Steine  nach  derselben  Seite 
bin  keilf5rmig  zugescharft;  dies  z.  B.  wenn  ein  Theil  der  Massen- 
theilchen  einer  Langsseite  gegen  die  andere  bin  translocirt  worden  ist. 
Dieselbe  Biegung  des  Stnbes  kann  nattlrlieh  auch  durch 
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Combination    Susserer   iind  innerer  Krafte  hervorgebraeht 
werden.     Strebt  z.  B.  der  Stab  sich  der  Lange  aach  auszudehnen 
one!  wird  daran  durch  seitliche  Widerlager  gehemmt,  so  entsteht  ein 
Bogen,  an  dessen  Bildung  beide  Ursachen  gleichen  Antheil  haben, 
so  dass  die  Unterscheidung  von  Vorbedingung  und   specifischer  Ur- 
saehe  nicht  zu  machen  ist.     Hat  aber  der  Stab  eine   diinne  Stelle, 
welehe  sich  daher  amstarksten  biegt,  so  ist  fiir  diese  Ungleichheit 
der  Biegung  die  specifische  „Ursache**  also  innerhalb  des  materiellen 
Systemes    gelegen,    und    die  Aussenkrafte    waren    bios    die  „  Vorbe- 
dingung" dieser  specifischen  Biegung.     Auch  in  diesem  Falle  wird 
beim  Wegfall  der  Aussenkrafte  der  elastiche  Stab  sich  wieder  strecken. 
Es  erhellt  aus  dieser  kurzen  Uebersicht,  dass  es  ausserordentlich 
schwer  sein  wird,  .aus   der   blossen   Beobachtung   einer  Form- 
anderung  auf  die  Vertheilung  der  Ursachen  derselben 
zu  schliessen,  und  dass  eine  positive  Gewissheit  durch  diese 
im  wahren  Sinne  des  Wortes  „oberflachliche"  Methode  tiberhaupt 
nicht  zu  gewinnen  ist.    Eine  etwas  grossere  Wahrschein- 
lichkeit  richtiger  Beurtheilung  wird   durch   die  Hinzu- 
nabme    der    Betrachtuug   der   ,,inneren  Umordnungen" 
angebahnt. 

Die  organischen  Gebilde,  deren  Formwandlungen  wir  zu  unter- 
suchen  haben,  besitzen  durch  ihre  Zusammensetzung  aus  lauter 
einzelnen  Bausteinen,  den  Zellen,  in  der  Gestalt  und  Anordnung 
dieser  Elemente  eine  Struotur,  deren  Verftnderungen  bei  gehOriger  Vor- 
sicht  manche  Schliisse  auf  die  Ursachen  stattfindender  Deformationen 
der  aus  ihnen  zusammengesetzten  Gebilde  gestatten.  Je  [511]  nach 
der  Richtung  und  Vertheilung  der  umgestaltenden  Krafte,  nach  dem 
Lageverhftltniss  der  activen  und  passiven  Theile  zu  einander,  wird  diese 
Structur  durch  verschiedene  Umgestaltung  imd  Umordnung  der  Ele- 
mente eine  verschiedene  Aenderung  erfahren  k5nnen.  In  der  genauen 
Verfolgung  dieser  structurellen  Aenderungen  ist  somit 
einMittel  gegeben,  einen  weiteren  Einblick  in  den  eigent- 
lichen  „Vorgang"  der  Formbildung  zu  erlangen  und  gewisse 
Schliisse  auf  die  Localisation  und  Richtung  der  die 
Bildung  bewirkenden   Krftfte    zu   ziehen.     Es  war  daher  ein 
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grosser  Fortschritt  unserer  Kenntniss  iind  Erkenritniss  dadurch  an- 
gebahnt  worden,  dass  His^),  welcher  zuerst  die  mechanische  Corre- 
lation als  ein  wichtiges  formbildendes  Princip  der  individuellen  Ent- 
wickelung  in  ausgedehntem  Maasse  zur  Erklanmg  verwandt  hat, 
auch  zuerst  die  BeschafFenheit  der  Struetur  in  solcbem  Sinne  beob- 
achtete  und  verwerthete,  worin  ihm  dann  H.  Strasser*)  u.  A.  nach- 
gefolgt  sind.  Bis  jetzt  hat  sich  indess  diese  Verwerthung  bios  auf 
die  einfachsten,  ohne  eine  besondere  Theorie  verstandlichen  Bildungen 
beschrankt.  Bei  der  in  den  Organismen  vorhandenen,  durch  Wachs- 
thum,  Vermehrung,  Wanderung,  passive  und  vielleicht 
auch  noch  active  Gestaltung  der  Zellen  gegebenen  grossen 
Zahl  von  M5glichkeiten,  wird  die  weitere  Ausnutzung  dieses  Principes 
mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  sein  und  nicht  ohne  ein- 
gehende  analytische  Untersuchung  moglich  sein. 

Wir  sahen,  dass  durch  Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  von 
circumscripten  Theilen  einer  gr5sseren  Masse,  diese  letztere  auf 
grOssere  Strecken  hin  oder  in  ihrer  Totalitat  deformirt  werden  kann. 
Die  passive  Umformung  von  Theilen,  durch  sich  findernde 
Nachbartheile,  sowie  auch  die  passive  Formung  activ  sich  ftndemder 
Theile  durch  a,ussere,  der  intendirten  Aenderung  Widerstand  leistende 
Theile  wollen  wir  als  ^mechanische  Massencorrelation'^  bezeichnen 
siehe  auch  S.  253). 

Vorkommen  mechanischer  Massencorrelation  im  Embryo. 

Es  ist  nun  die  Frage,  ob,  und  eventuell,  wie  weit  solche  Corre- 
lationen  bei  der  embryonalen  Entwickelung  vorkommen  und  form- 
[512]  bildend  betheiligt  sind. 

Ungleiche  Vergrdsserung  zusammenhangender,  rings  umschlossener 
Theile  ist  von  His  vielfach  nachgewiesen ;  also  miissen  Falten- 
bildungen  u.  dergl.  gleichfalls  stattfinden.  Daraus  folgt  nun  aber 
noch  nicht,  das  die  Falten  passiv  unter  Vermittlung  durch  einen 


1)  W.  His,  Unsere  Kfirperform  1874. 

'^)  H.  Strasser,  Zur  Entwickelung  der  Extremitfttenknorpel  bei  Salamandem  und 
Tritonen.    Morphol.  Jahrbuch  1879  Bd.  5. 
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iusdehnungswiderstand  erzeugt  worden seien;  sondern 

mit   der  VergrOsserung   zugleich   aus    eigenen    inneren 

das  Material  sich  so  umordnen,    dass  es   sich   von   selber 

B   vorstehend   ausfiihrKch   erOrtert  worden  ist;    dabei    wird 

Widerstand  der  Seitentheile  gar  nicht  fiir  die  Deformation 

ich  genommen,   sondern,  was  wohl   davon  zu  trennen  ist, 

iie   Riickwirkung  der  eventuell    dabei    stattfindenden  Ver- 

;  des  Massenmittelpunctes    des  sich  umformenden   Theiles. 

aber  die  Ausbiegung  nur   durch   den   seitlichen 

gswiderstand  bedingt  ist,  so  muss  die  Biegung 

nz    bestimmte,    von    der  Elasticitatsgrdsse    des 

lies  an  jeder  Stelle,  ferner  von  der  Dicke  dieser 

u.  s.  w.   abhangige   werden.     Sofern    eine    Ueber- 

nung  der  Biegungsform  mit  diesen  Factoren   nicht 

len  ist,    ist  dies   ein  Beweis,    dass    wenigstens   noch 

Krafte   als   der   aussere    seitUche  Widerstand    die   Form- 

beeinflusst  haben  mtissen. 

Versuche,  welche  ich  bisher  zur  Entscheidung  dieser  Fragen 
habe,  sind  noch  sehr  wenig  zahlreiche  und  batten  zumeist 
Zweck,  die  thatsachliche  Richtigkeit  einiger  beziigUcher  An- 
n  W.  His  zu  priifen. 

leitet  seine  beziigUchen  Urtheile  nur  aus  descriptiven  Be- 
gen  der  Vorgfinge  und  aus  einem  directen  Experimente  am 
b,  durch  welches  er  feststellte,  dass  die  Keimblatter  liber- 
istisch  sind.  Er  bestimmt  die  formalen  Vorgange  moglichst 
irch  Zeichnung  mid  Messung  und  sucht  dann  nach  der  ein- 
a  Ursache,  durch  welche  die  Formwandlungen  hervorge- 
'erden  kann.  Die  einfachste  Ursache  einer  Biegung  bilden, 
^esehen  haben,  aussere  biegende  Krafte  und  nachstdem  die 
tingshemmung  durch  aussere  Widerstande.  So  kommt  His 
e  meisten  Formen  von  derartigen,  grosstentheils  ausserhalb 
ormten  Theile  gelegenen  Ursachen  abzuleiteii  (KOrper- 
ief  4—6). 

S]  So  empfehleuswerth  es  im  AUgemeinen  ist,  nach  den  ein- 
3.    Ursachen    einer   Erscheinung   zu   suchen,  so   ist  es  in 

c,  GcHunmelte  AbhAndlungen.  II.  16 
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ganz  neuen  Verhaltnissen,  wie  bei  den  in  ihrem  Wesen  no 
unbekannteii  embryonalen  Vorgiingen,  doch  sehrgewagt,  die  „ei 
fachsten"  Ursachen  ohne  Weiteres  auch  fiir  die  „wir 
lichen"  Ursachen  anzusehen. 

Ausserdem  aber  gilt  der  Satz  von  der  einfacheren  E 
zeugung  von  Biegungsforraen  durch  „aussere"  Krftfte  n 
fiir  die  ,,regelmassigsten"  Formen  und  auch  da  nur  sehr  1 
dingt.  Sobald  es  sich  aber  um  die  Herstellung  ganz  b 
stimmter  complicirter  Formen  handelt,  werden  die  B 
dingungen  fiir  die  „ilusseren"  Krafte  und  fiir  die  Beschaffi 
heit  des  umzuformenden  Materiales  ebenso  complicirte  oder  leic 
noch  complicirtere,  als  fiir  die  Gestaltung  durch  den  : 
formenden  Theilen  selber  innewohnende  Krafte.  Um  inn 
halb  einer  Platte  eine  ganz  bestimmt  geformte  Ausbiegung  durch  auss 
halb  der  Biegungsstelle  aber  noch  in  der  Platte  selber  gelegene  Krfi; 
hervorzubringen,  ware  neben  einer  sehr  bestimmten  und  entsprechei 
mannigfachen  Vertheilung  dieser  Aussenkrafte  eine  ebenso  bestimn 
und  mannigfache  Beschaftenheit  des  zu  formenden  Plattentheiles 
seiner  Dicke  und  Elasticitat  nothwendig;  und  bei  der  geringst 
Aenderung  dieser  Eigenschaften  des  zu  biegenden  Theiles  wiirde  A 
selbe  eine  andere,  atypische  Form  erlangen.  Dieses  Princip  d 
Gestaltung  ist  somit  ein  sehr  unsicheres  und  wird  in  d 
Technik  deshalb  fiir  sich  allein  nicht  verwandt.  Dasselbe  gilt  aber  au 
fiir  die  Biegung  sich  ausdehnender  Theile  bios  durch  Stauung  geg 
aussere  Widerstande. 

Die  Dicke  und  Elasticitat  der  Theile  werden  zwar  von  His  bei  ( 
allgemeinen  Erorterung  der  Formbildung  als  wichtige  Component 
aufgefiihrt,  aber  bei  der  speciellen  Ableitung  der  einzelnen  Fonr 
wird  die  erstere  nicht  geniigend,  die  letztere  gar  nicht  speciell  berii' 
sichtigt.  So  wird  nicht  gewiirdigt,  dass  bei  den  wichtigsten  Biegung 
denen  zur  Bildung  der  Medullarfalten  zum  Schluss  des  MeduUarrohi 
ferner  bei  der  Bildung  der  Kopfanlage  die  Biegung  an  dickeren,  o- 
gerade  an  den  dicksten  Stellen  der  Platte  stattfindet;  wahrend  do 
bei  passiver  Erzeugung  der  Biegimg  durch  Ausdehnxmgswidersta 
die  Biegung  ceteris  paribus  an  den  diinnsten  Stellen  erfolgt.    So  spri 
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Hi>'  noch  in  seiner  jiingsten  beziiglichen  [514]  Abhandlung^)  von 
einer  „mechanischen  Verdiinnung''  der  ventralen  Wandung  des  Me- 
dullarrohres  bei  der  Erhebung  der  Seitentheile  des  letzteren  zum 
Schliisse  des  Rohres.  Danach  miisste  die  Erhebung  der  Seitentheile 
passiv  erfolgen,  was  im  vorderen  Theile  des  MeduUarrohres  nur  durcli 
einen  Druck  von  Seiten  des  daselbst  fiinfmal  diinneren  Hornbiattes 
moglich  ware.  Die  Substanz  des  Hornbiattes  miisste  doshalb  eine  2onial 
?rossere  Elasticitat  besitzen  als  die  der  ventralen  Wandung  des  Mediil- 
larrohres,  eine  Voraussetzung,  welche  jedenfalls  besonders  zu  beweisen 
^ire.  Desgleichen  ist  kein  Versuch  gemacht,  die  bei  solchen  passiven 
Fonnungen  entstehenden,  weit  ausgebreiteten  Spannungen  innerhalb 
•ler  Platte,  deren  His  zwar  gedenkt,  wirklich  nachzuweisen. 

Hat  His  mit  Recht  aus  seinen  genauen  Mossungen  iiber  das 
angleiche  Wachsthum  der  Theile  auf  die  Nothwendigkeit  eintreten- 
'ler  Biegungen  gesehlossen,  so  konnte  er  natiirlich  nieht  so- 
weit  gelangen,  nachzuweisen,  dass  gerade  im  Einzelnen 
Jiejenigen  Formen  entstehen  mussten,  welche  dem  be- 
treflenden  Embryo  eigen  sind;  indeni  aber  die  Schliisse  bis  auf 
fee  speciellen  Fonnen  ausgedehnt  werden,  kommt  in  die  Conclusio 
eine  Bestimmung,  die  in  der  PrSmisse  nicht  enthalten  war. 

His  iibergeht  ferner,  dass  der  Causal  nexus  der  von  ihm  er- 

Diittelten  Masse numlagcrungen,  wie  aus  unserer  obigen  allge- 

roeintiiDarlegunghervorgeht,  auch  gerade  der  „umgekehrte"  des 

vonihm  angenommenen  sein  kann;  indem  namUeh  dieTendenz 

^ur  Biegungsformation  einer   Stelle  gerade  das  Primare 

*^'in  und  in  ihrer  Bethatigung  vielleicht  sogar  passiv  durch  Deh- 

nnng  das  n5thige  Wachsthum  der  Umgebung  veranlassen 

tann;  und   dass    zwischen    diesen    beiden  extremen   Fallen 

^ine  unendliche  Reihe  von  Moglichkeiten  liegt,  iiber  doren 

wirklichen  Antheil  an  der  Entwickelung  nur  das  Experiment,  nie 

aber  die  Messung  der  stattfindenden   Massenumlagerungen   ent- 

jcheiden    kann;    denn    diese    selben    Massenumlagerungen 


I)  W.  His,   Ueber  das  Auftroten  der  weissen  Substanz  und  der  Wurzelfasern 
BQckenmark  menscblicher  Embryonen.    Arch.  f.  Anat.  und  Entwickelungsgesch. 

iSS3  S.  165. 

16* 
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k onneD ,  wie  wir  geseheu  haben,  inBezug  auf  das  Umgelagerte  ebenso- 
wohl  active  wie  passive  sein.  Eine  derartige  Auffassung  ist  schon 
in  der  Ausfiihrung  Pander's  ^)  enthalten,  welcher  sagt,  dass  [515]  seine 
Leser  sich  „wo  von  den  Faltungen  der  Keimhftute  die  Rede  ist,  nicht 
leblose  Membranen  vorstellen  sollen,  deren  mechanisch  gebildete 
Falten  nothwendig  sich  iiber  die  ganze  Flache  verbreiten,  ohne  sich 
auf  einen  bestiinmten  Raura  beschrfinken  zu  lassen;  denn  dieses 
miisste  unvermeidHch  zu  irrigen  Ansichten  ftihren.  Die  die  Meta- 
morphose der  Haute  bedingenden  Falten  sind  vielmehr  selbst  orga- 
nischen  Ursprungs  und  bilden  sich  an  dem  gehOrigen  Orte, 
sei  es  nun  durch  Vergrosserung  der  dort  schon  vorhandenen  oder 
durch  ein  Hinzutreten  neuer  Kiigelchen,  ohne  dass  dadurch  der  iibrige 
Theil  der  Keimhaute  verandert  wurde*^ 

Wenn  ich  hier  im  Einzelnen  den  Ausfiihrungen  His'  mehrfach 
entgegengetreten  bin,  so  will  ich  nicht  unterlassen  zugleich  auszu- 
sprechen,  dass  ich  trotzdem  das  grosse  Verdienst  zu  wiirdigen  weiss, 
welches  His  sich  durch  sein  energisches  Bestreben  und  die  fleissige 
Arbeit  fiir  die  Begriindung  einer  causalen  Auffassung  und  Erkennt- 
niss  der  individuellen  Entwickelungsvorgange  erworben  hat. 

Versuche  iiber  die  Wirkung  passiver  Deformationen  auf  den 
Embryo  und  iiber  den  „Selbstschluss''  desDarm-  undMedul- 

larrohres. 

Um  den  Embryo  direct  auf  die  eventuellen,  bei  passiver 
Biegung  entstehenden,  iiber  grosse  Flachen  verbreiteten 
Spannungen  zu  priifen,  zerschnitt  ich  lebende  Froschembryonen 
im  Stadium  der  MeduUarfurche  quer  und  der  Lange  nach  in  viele 
Stiicke;  an  keinem  Stiicke  aber  war  eine  Formanderung 
wahrnehmbar.  Dasselbe  war,  wie  vorn  erwahnt,  bei  den  grossen  Ent- 
spannungsschnitten  und  bei  der  Bildung  von  Zungenlappen  an  noch 
weiter  lebenden  Froschembryonen  der  Fall,  soweit  nicht  zugleich  pas- 
sive Deformationen  kiinstlich  hervorgebracht  wordenwaren;  auchliier 
fand  keine  Ausgleichung  der  Medullarfalten  statt.    Dies  beweist, 


)  Pakder,  Beitrftge  zur  EDtwickelungsgeschichte  des  Htlhnchens.    1817     S.  40. 
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ss  jedes  der  so  liergestellten  Stiicke  dieser  Formen   in 
Jnneretn  Gleichgewichte^^  sich  be/and, 

Daraus  folgt  aber  noch  nicht,  dass  sie  nicht  durcli  passive  Uinform- 
ODg  entstanden  seien.  Denn  sofern  eine  sehr  vollkommene 
Anpassungsfahigkeit  desMateriales  an  solche  passive  Um- 
formung  vorhanden  ist,  sobrauclit  in  jedem  Momente  nur 
ein  mintwaZer  Ueherschuss  von  Zivang  vorhanden  zu  seiu. 

ZurPriifung  auf  derartige,  hochgradige  Anpassungs- 
fahigkeit des  Embryo  warden  die  Embryonen  innerlmlb  ihrer 
Gallerthiille  durch  Einklemmen  zwischen  Nadeln  verbogen. 
Wenn  die  Nadeln  nach  der  Deformation  sofort  wieder  entfernt  warden, 
so  nahm  der  Embryo  sogleich  wieder  seine  friihere  Gestalt  an ;  blieben 
"k  da- [516] gegen  nar  einige  Stunden  stecken,  so  war  die  De- 
iormation  schon  eine  zanachst  bleibende  geworden  and 
wurde  erst  im  Laafe  mehrerer  Standen  wieder  ruck- 
gangig  gemacht;  ein  Beweis,  dass  bereits  innere  Anpassung 
an  die  neue  Form  eingetreten  war,  welche  aber  im  Laufe  der  weiteren 
Entwickelung,  vielleicht  durch  die  bei  der  Deformation  gehemmten, 
<iie  normale  Gestalt  intendirenden  ^)  Waclisthumskrafte  wieder  ausge- 
glichen  wurde. 

Die   so    erwiesene    rasche    vitale    Anpassungsfahigkeit 


[>)  Da  His   an  dieser  Fassung,  dass  die  durch  ftussere  £inwirkuDg  hervor- 

S^bnehte  nnd  erst  im  Laufe  mehrerer  Stunden  nach  dem  Aufhdren  der  Einwir- 

^g  albn&hlich  wieder  rtickg&ngig  gem achte  Deformation  durch  die  „die  normale 

^^«stalt  intendirenden  Wachsthumskrftfte*  wieder  ausgeglichen  werde,  An- 

^  genommen  hat,  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  anat.  Abth.  1894,  S.  52),  so  sei  statt 

<ier  , intendirenden*    Wachsthumskrftfte :  auf  die   Herstellung  der  normalen 

^orm  .eingestellten*  Wachsthumskrftfte  gesagt.    Wir  sehen  haufig,   dass 

«io  dorch  Nahmngsmangel   im  Dickenwachsthum  zurtlckgebliebenes  Kind,   oder  ein 

tiorch  mechanische  Einwirkung  am  normalen  Wachstbum  gehemmter  Theil  eines  jugend- 

^ifJiea  Organismus  nach  dem  Wegfall  dieser  Ursache  rasch  das  Yers&umte  nachholt; 

'onus  za  schliessen  ist,    dass  die  durch  den   Keim  Ubertragenen   immanenten 

WachsthnmsgrOssen  durch  eine  zeitliche  Hemmung  ihrer  Beth&tigung  nicht 

fernichtet  werden.    Der  von   His  herausgezogenen    ,elastischen  Nachwirkung* 

kaon  bei  dieser  Langsamkeit  der  Rfickbildung  des  Groben  unserer  Deformation   nur 

cfB  gaoz  nntergeordneter  Antheil  zukommen ,    da ,  soweit  Elasticitiit  betheiligt  ist, 

4^  Grebe   der  Deformation  rasch  nach   dem  Aufh5ren  der  deformirendeu  Kraft 

vieder  rfickg&ngig  gemacht  wird.] 
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der  Embryonen    an    erzwungene   Deformationen   in  der 
Periode  der  raschesten  DifEerenzirung  hat  mich  nicht  gewundert. 

Aber  es  (iberraschte  mich  weiterhin  zu  sehen,  dass  auch  be- 
fruchtete  ungefurchte  sowie  in  der  ersten  Furchung  be- 
griffene  Froscheier,  welche  doch  aus  fast  fliissigem  Materiale 
bestehen,  durch  obige  Methode  zu  einer  den  Zwang  iiber- 
dauernden  Aenderung  ihrer  Gestalt  veranlasst,  z.B.  drei- oder 
viereckig  gemacht  werden  konnten^).  Dabei  zeigte  sich  aber, 
dass  die  Eier  unter  der  Wirkung   dieses  Zwanges  leicht  abstarben. 

Diese  Versuche,  nebst  einem  gleichfalls  an  Frosehembryonen 
vorgenommenen  Versuche  iiber  die  Entstehung  der  Rautengrube 
wurden  bereits  vor  zwei  Jaliren  (1882)  angestellt,  und  die  Absicht, 
weitere  Versuche  an  Huhnerembryonen  vorzunehmen,  war  in 
Vergessenheit  gerathen.  Erst  jetzt  im  Oktober  bei  der  Ausarbeitung 
dieser  Schrift  wurde  ich  wieder  daran  erinnert,  und  versuchte  das 
V^ersaumte  nachzuholen;  aber  von  alien  in  dieser  spaten  Zeit  iioch 
bebriiteten  Eiern  entwickelten  sich  bios  einige  wenige,  an  welchen 
ich  die  folgenden  Beobachtungen  machte. 

EinHiihnerembryo  von  40  Briitstunden  mit  am  Kopf-und  Halstheil 
geschlossenem  Medullarrohr  wurden  durch  seitliche,  der  Medianlinie 
parallele  Schnitte  aus  der  Umgebung  ausgelost  und  herausgenommen. 
Obgleich  auf  der  einen  Seite  nur  noch  ein  Stiick  Seitentheil  von  der 
Breite  des  Medullarrohres  neben  diesem  letzteren,  auf  der  anderen 
8oite  aber  fast  nichts  vom  Seitentheil  des  Embryo  mehr  vorhanden 
war,  breiteten  sich  die  noch  unvereinigten  Theile  der  Me- 
duUarwulste  doch  nicht  seitlich  aus;  auch  nicht,  nachdem  die 
hintere  Halfte  des  Embryo  niit  dem  noch  offenen  Medullarrohr  von 
der  vorderen  geschlossenen  Halfte  getrennt  worden  war.  Vorgenommene 
momentane  Verbiegungen  des  Embryo  glichen  sich  immer  sofort 
wieder  voUkommen  aus. 

[517]  Bei  einem  anderen  Embryo  mit  noch  breiterera  Anhang  der 
Urwirbel   und   Seitenplatten ,    sowie  bei  einem  in  toto  herausgenom- 


[1)  Dies  deutet  wohl  auf  eine  grosse  morphologische  Anpassungs- 
fahigkeit  der  Ei- resp.  Furchuugszelle,  speciell  der  Ei rind e  hin,  die  sich  ja  au^h 
in  der  raschen  Neubildung  der  letzteren  bei  den  Furchungen  selber  bekiindet.j 
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menen  Embryo  wurden  von  den  beiden  Seiten  her  die  Seitentheile 
gegen  das  noch  ofEene  MeduUarrohr  hingedrangt,  um  es  entsprechend 
His'  Annahme  dadurch  zu  verengen,  resp.  zum  Schluss  zu  bringen. 
Aber  es  bogen  sich  uur  die  Seitentheile  in  sich  ohne  Effect 
fiir  das  MeduUarrohr;  und  erst  als  die  Falteii  dieser  Theile  direct 
aja  die  Urwirbel  und  diese  dadurch  an  die  Medullarwiilste  angepresst 
wurden,  wurden  auch  diese  letzteren  einander  genahert.  Also  ein 
Beweis,  dass  die  Seitentheile  viel  biegsainer  sind  als  das 
MeduUarrohr  und  daher  letzteres  niclit  passiv  verengen 
konnen. 

Diese  Embryonen  wurden  zuletzt  in  viele  Stiicke  zersclmitten, 
doch  anderte  keines  derselben  erkennbar  seine  Gestalt.  Bei  einem 
weiteren  Embryo  aber  roUte  sich  der  rechte  Seitentheil  des  Horn- 
Wattes  langs  des  noch  ofEeneu  hinteren  Theiles  des  Medullarrohres 
dorsal  medianwslrts  ein  und  bedeckte  so  die  MeduUarfurche. 

Alle  folgenden  Embryonen  wurden  aus  dera  Eie  sofort  in  er- 
wfijmte  physiologische  Kochsalzlosmig  iibertragen,  wahrend  die  bisher 
^^Wahnten  nur  in  Brunnenwasser  von  Zimmertemperatur  gethan  wor- 
"©11  waren. 

Ein  Embryo   von   35  Briitestunden ,    mit  noch   ganz    offenem 
^ledullarrohr,   zeigt  bios  vorn  in  einer  kleinen  Strecke  die  Medullar- 
wiilste schon  bis  zur  Beriihrung  genahert.     Die  deutliche  Erhebung 
^^r  Wiilste  erstreckt  sich  bios  bis  zum  ersten  Urwirbel  nach  hinten. 
*^i€  Seitentheile .  sind   jederseits    uur  in  einer  Ausdehnung  von   der 
Sreite    der  Medullarfiu'che    mit   herausgenommen.      Trotzdem    wird 
keine   seitliche  Verbreiterung    der  MeduUarfurche    durch 
den  Wegfall  des  von  His  vermutheten   seitlichen  Druckes 
bemerkbar.     Eine  Viertelstunde  nach  der  ersten  Beobachtung  er- 
streckt sich  die  Erhebimg  des  Medullarwulstes  bis  zum  vierten  Ur- 
wirbel,   und   im  Bereiche  des  vorderen  Theiles    des  Medullarrohres 
haben  sich  die  Rfinder  desselben    erheblich  genahert,    an  einer  ge- 
messenen  Stelle  von  0,23  mm  auf  0,05  mm.     So  wurde  also  eine 
weitere  Erhebung  und  Naherung  der  Medullarwiilste 
direct  beobachtet,   nachdem  die  Seitentheile  des   Embrvo 
abgeschnitten  worden  waren;  ein  Beweis,   dass  diese  Vorgange 
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unabhtogig  von  diesen  Seitentheilen  [518]  vor  sich  geheu  kOnnen, 
wohl  „SelbstdiffereDzirung"  der  sich  umformenden  Th 
desMedallarrohres  darstellen,  da  die  Urwirbel  im  vorderen  T 
des  Embryo  gleichfalls  nicht  die  n5thigen  Bedingungen  fiir  geeif 
Beeinflussung  des  Medullarrohres  darbieten^). 

Die  Entstehung  der  Rautengrube  leitet  His  von 
Bruckenkriimmung,  von  der  dorsalwilrts  concaven  Biegung  des  prin 
Hinterhirnes  ab,  auf  Grund  der  ahnliehen  Form,  welche  ein  der  L 
nach  etwas  aufgeschlitzter  Gummischlauch  zeigt,  wenn  er  gegen 
Schlitz  bin  concav  gebogen  wird. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  zu  priifen,  hatte  icl 
nachst  Froschembryonen  verwendet,  obgleich  diese  normal 
besonders  kleine  Bruckenkriimmung  und  schmale  Rautengrube  hi 
Ich  bog  lebende  Embryonen  mit  noch  offener  MeduUarfurche  d 
w^rts  um  bis  zum  rechten  Winkel;  aber  es  entstand  nur  eine 
geringe  Abflachung  und  seitUche  Verbreitening  der  Medullarw 
Ein  Embryo,  welcher  iiber  Nacht  in  einer  Lordose  von  90^  erh 
worden  war^  hatte  am  andeni  Morgen  diese  Gestalt  bleibend 
nommen;  das  MeduUarrohr  war  noch  ofEen,  zeigte  aber  keine  Ra 
grube.  Ich  weiss  nicht,  ob  er  nicht  vielleicht  sehr  bald  abgest( 
war.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  bei  Froschembryonen  sehr  1: 
erhebliche  Lordosen  durch  Raumbeengung  innerhalb  der  Gi 
Imlle  sich  ausbilden,  ohne  dass  eine  Bildungsabweichunj 
Medullarrohres,  etwa  Wiederaufplatzen  desselben  mit  nacl 
licher  Bildung  einer  Rautengrube  im  Lendentheil  entsttinde. 

Die  Experimente  an  den  wenigen  Huhnerembryonen  * 
Herbstes  ergaben  folgende  Resultate. 

Der  obige  erste  Embryo  mit  noch  im  Ganzen  offenem, 
aber  schon  im  Schlusse  begrifEenen  Medullarrohre  wurde,  in  V 
vpn  Zimmertemperatur  befindlich,  in  seinem  Halstheil  um  etw 
riickwarts  gebogen,  ohne  dass  jedoch  eine  weseut 
Verbreiterung  der  MeduUarfurche  an  der  Stelle  ents 
Nach  dem  Aufh5ren  der  biegenden  Einwirkung  schnellte  er  } 

[1)  Weiteres  Beweismaterial  fUr  den  ^Selbstschluss*^  des  MeduUarrobre 
die  G«8talt  det  Seniiraedalla  dorsalis  lateralis  dar,  s.  Nr.  22,  S.  144.] 
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in  seine  friihere  Form  zuriick.  Dasselbe  Resultat  ergab  der  obige 
Embiyo  init  schon  in  der  vorderen  Hftlfte  geschlossenem  Medullar- 
rohr.  Erst  nach  mehrmals  wiederholter  Riickwartsbiegung  um  viel 
iiber  90°  platzte  unterhalb  der  Ectoderm  das  Medullarrohr  auf. 

[619]  Der  letzte  obige  Embryo  wurde,  nachdem  er  unter  meiuen 
Augen  das  Medullarrohr  weiter  ausgebildet  hatte,  im  hinteren 
Kopftheil  90®  riickwarts  gebogen,  ohne  dass  die  Medul- 
larwiilste  seitlich  auseiiiander  wichen,  wie  es  an  einem 
aufgespaltenen  Gummirohr  bei  gleicher  Biegung  ge- 
schieht. 

Aus  dieseu  Versuchen  ergiebt  sich  also  iibereinstimmend,  dass  die 
Massenanordnungen  bei  diesen  Htihner-  und  Frosch- 
embryonen  nicht  derartig  waren,  dass  sich  nach  His'  Ver- 
inuthung  durch  solche  Riickwartsbiegung  rein  „passiv" 
^ine  Rautengrube  erzeugen  liesse. 

Gleichwohl  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  in  einer  solchen  Biegung 

rinemechanische    Tendenz  zu  einem  Auseinanderweichen  der 

seitlichen  Wtilste  vorhanden  ist,  welcher  aber  durch  den  Widerstand 

fe  ausseren  Nachbarschaft  mehr  oder  weniger  das  Gleichgewicht  ge- 

Mten  warden  kann.    Nachdem  aber  die  forterhaltene  Biegung 

loMinuten  ohne  deformirenden  Erfolg  geblieben   war,  be- 

roerkte  ieh,  dass  sich  auf  einmal  das  Medullarrohr  an  derBieg- 

ungsstelle  seitlich  verbreiterte,  und  dass   eine  ahnUehe  Ver- 

'     breitening  auch  mitten  im  Kopftheil,   welcher  nach   ruckwiirts  con- 

v«  gebogen   war,    stattfand;    innerhalb   weiterer  4  Minuten  wurde 

dann  bereits  das  Maximum  der  Erweiterung  erreicht  und  eine  vor- 

ier  gemessene  Stelle  hatte  sich  dabei  von  0,03  mm  auf  0,13  mm  ver- 

kreitert. 

Ein  anderer  Hiilmerembryo  mit  einem  am  Kopftheil  bereits  ge- 
6'e/ilossenen,  in  der  hinteren  Halfte  im  Schlusse  begriffenen  Me- 
dullarrohr wurde  in  der  gleichen  Weise  im  Kopftheil*  convex,  im 
hinteren  Halstheil  aber  erheblich  liber  einen  rechten  Winkel,  etwa 
[50*,  concav  riickw^rts  gebogen,  beides  gleichfalls  ohne  momen- 
anen  erweiternden  Effect  auf  das  Medullarrohr.  Nach 
iniger  Zeit  jedoch  OfEnete  sich  der  mittlere  Kopftheil  des  Rohres 


/ 
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unterhalb  des  Ectoderm  und  die  Augenblasen  erlaugten  ganz  abnor 
Gestalt;  weiter  caudal, >etwa  in  der  dorsal  vom  aboralenHer 
rand  gelegenen  Gegend  des  Medullarrohres  6f7rfe/e  *«'^ 
eine  wohlyeformte^  (lurch  scharf  abgeknickte  Seilivdrtsbiei 
ting  der  Medullarwulste  ausgezeichnete  ,,Rautengruhe^^  an 
Kopf warts  davon  waren  die  Medullarwulste  noch  ein  zweitesMa 
seitlich  ausgebogeu,  aber  an  nicht  voUkommen  symmetriscli  g 
legenen  Stellen,  so  dass  diese  zweite  OefEnung  des  Medullarrohres  eir 
mehr  schlanke,  rhomboide  Form  darbot  (siehe  S.  252). 

An  diesen  Fall  schliesst  sich  wohl  das  oben  erwahnte  VorkomE 
niss  von  seitlicher  Ausbiegung  der  Medullarwulste  in  der  [520]  mil 
leren  Rumpfgegend  bei  stark  lordotischen  Froschembryonen  an,  derc 
Eier  wahrend  der  Furchung  angestochen  waren  (S.  167,  Nr.  Ill 
S.  178,  Nr.  112  und  S.  172,  dritter  Embryo);  auch  in  diesen  Fall< 
war  typische  Rautengrubenform  vorhanden*). 

Das  letztc  entwickelte  Ei  war  unzweifelhaft  schon  von  der  Hen 
bebriitet;  denn  es  bot  nacli  36stundiger  kiinstlicher  Bebriitung  ein 
Embryo  von  etwa  60  Briitstunden  dar;  dieser  wurde  dah 
bios  zu  Verbiegungsversuchen  verwandt.  Der  Embryo  bekundete  ^ 
alle  friiheren  Embryonen  eine  sehr  vollkommene  lilasticit 
und  kehrte  nach  jeder  momentanen  Deformation  rasch  zu  seiner  n< 
raalen  Gestalt  ziu'uek. 

Jede  Verbiegung  jedoch,  welche  5  Minuten  lai 
(NB.  im  warmen  Wasser)  passiv  erhalten  worden  wa 
zeigte  sich  als  bereits  durch  innere  Anpassung  f 
einige  Zeit  fixirt.  Der  Embryo,  an  welchem  die  Seitenthe 
ziemlich  breit,  etwa  in  doppelter  Medullarrohrbreite  jederseits  erhall 
waren,  tiberlebte  die  Herausnalime  aus  dem  Eie  um  zwei  Stund 
Der  liinterste  Theil  des  Embryo  war  bei  einer  ungeschickten  Ma 
l)ulation  halb  abgequetscht  worden  und  wurde  deshalb  ganz  abgetreii 


[1)  Dieselbe  konnte  aber  hier  umgekehrt  auf  UeiDmung  des  nachtraglic 
SchluBses  der  Asyntaxia  berufaen;  ganz  abgesehen  davon,  dass  an  dieser  Si 
stets  der  nachtr&gliche  Schluss  am  spiitesten  erfolgt  (s.  S.  185,  Anm.),  also  bios 
besondere  seitliche  Yerbreiterung  auf  Hemmung  durch  die  Lor  dose  gede 
werden  kann.] 
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Einige  Zeit   nach  der  Herausnahme   fiel  mir  auf,   dass  sich  an 

einerStelle  die  Seitentheile  von  beiden  Seiten  her  ventral  bis  fast 

^lirBeriihrung  genfthert  batten.    Icb  vermuthete  zunachst,  dass  es  eine 

Weibend  gewordene  unbeabsichtigt  vorgenonunene  passive  Aenderung 

^l  Es  wurde   nun   jede   weitere  Beeinflussung  vermieden,   und  es 

^eigte  sich,  dass  sich  die  seitHchen  Wandungen  einander  imnier  mehr 

naberten,  sich  fcst  zusammenschlossen  bis  zur  Beriihrung,  dann  noch 

weiterhin  zur  Vereinigung  des  so  gebildeten   Enddarmes   und  zwar 

'^erart,   dass   die  Rander   der  Seitentheile   sich   wieder   nach    aussen 

wolbteu,  wahrend  mehr  medullar  warts  gclegenc  Stellen  zur  Beriihrung 

niit  einander  gelangten.    Dieser  sorait  direct  beobachtete  „Selbsi' 

I'thluss  des  Darmrohres^'  betraf  nur  das  hinterc  Drittel  des  Embryo, 

liess  also  die  Gegend  hinter  dem  Herzen  offen.     Dagegen  war  der 

Schluss  auch   an   dem   abgetrenuten  hintersten  Stucke  des  Embryo 

aber  in  etwas  geringerem  Maasse  zu  beobachten.    Die  Stelle  stftrkster 

Krummung    [521]    lag  hier  aber  jederseits  naher  der  Medianebene; 

<iie  mehr  lateralen  Theile   wurden   bios  passiv  mitgenommen ,   ohne 

ach  zu  biegen. 

Wir  haben  also  zu  dera  oben  beobachteten  Selbstschluss  des 
Medullarohres  in  diesem  Selbstschluss  des  Darmrohres 
noth  ein  zweites  Beispiel,  nicht  durch  Stauung  gegen  aussere  Theile, 
^^ndeni  activ  an  dem  Umformungsherd  selber  erzeugter 
^i^gung  kennen  gelernt^). 

Nach  welcher  von  den  oben  orOrterten  Moglichkeiten  aber  diese 
i^ipgung  durch  Selbstdiff erenzirung  vor  sich  geht,  ob  unter 
t^ilformiger  Selbstumgestaltung  der  Zellen,  oder  unter  Zellwachsthum 
<^'^ler  Zellansammlung  auf  der  convexen  Seite  oder  durch  Zellschwund 
^"^^r  -Auswanderung  an   der   concaven  Seite  etc.,   das   ist   natiirlich 

[I)  DiescD  Versucben  kann  noch  der  fiinwaod  eutgegengehalten  werden,  dass 

^eicht  die  Kochsalzlosung  nioht  ganz  die  eDtsprechende  Concentration  gehabt  hfttte 

Bo<i  dass  daher  der  Selbstschluss  durch  eine   schrumpfende  Wirkung  des  fremden 

ifedioms  bedingt  gewesen  sei.    Urn  dem  zu  begegnen,  babe  ich  jQngst  die  Operation 

'o  Ei  selber  vomehmen  and  das  Ei  danach  noch  einige  Stunden  der  Brutwftrme  aus- 

setieD  Jaasen,  wor&ber  im  Arch.  f.  Entwickeiungsmechanik  berichtet  werden  wird. 

His  gedenkt  in  seiner  S.  245  Anm.   genannten   Arbeit  der  vorstehend  mitge- 
tbeihen  Versucbe  liberhaupt  nicht. 
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nur  durch  besondere,  diesern  Zwecke  angepasste  Untersuchungsweiseu 
zu  ermitteln. 

Der  Umstand,  dass  der  Selbstschluss  beider  Rohre  nach  der 
Abtrennung  von  der  seitlichen  Umgebung  so  rasch  erfolgte, 
deutet  vielleicht  darauf  hin,  dass  diese  Umgebung,  im 
Gegensatze  zu  der  Vorstellung  von  His,  als  Hinderniss  fiir 
den  Schluss  aufzufassen  ist ;  sofern  man  nicht  annehmen  will, 
dass  durch  die  abnormen  Bedingungen  besoiidere  den  Schluss  be- 
wirkende  Krafte  ausgel5st  worden  waren,  oder  dass  auch  innerhalb 
des  Eies  der  Verschluss  sich  zu  derselben  Zeit  und  mit  derselben 
Geschwindigkeit  voUzogen  haben  wiirde;  was  wenigstens  fiir  das 
Darmrohr  vielleicht  ein  wenig  zu  friih  gewesen  ware.  Aber  aller- 
dings  entsteht  um  diese  Zeit  am  Entoblasl  eine  almliche  Biegung, 
welche  indess  unter  normalen  Verhaltnissen  nicht  zum  Verschlusse 
fiihrt,  vielleicht,  weil  die  Seitentheile  durch  den  Dotter  noch  zu  sehr 
auseinander  gehalten  werden. 

Beziiglich  der  Rautengrube  dagegen  erhielten  wir  das  Resultat, 
dass  es  moglich  ist,  durch  Riickwartsbiegung  desMedullaj- 
rohres  eine  entsprechend  gestaltete  Grube  sogar  an  nicht 
dafiir  bestimmter  Stelle  zu  erzeugen.  Zugleich  aber  erkannten 
wir,  dass  die  Umformung  dabei  nicht  einfach  mechanisch  und 
rein  passiv  vor  sich  geht,  wie  bei  der  Biegung  eines  aufge- 
schlitzten  Gummischlauches  [denn  dann  hfttte  sie  wie  beim  Gummi- 
schlauch  zugleich  mit  der ursachlichen  Deformation  entstehenmiissen], 
sondem  dass  die  Entstehung  der  Rautengrube  erst  durch  die 
sehr  rasche  anpassende  Lebensthatigkeit  der  Gewebe  [wohl 
Wachsthum  an  den  Stellen  und  in  Richtung  des  Zuges,  Verminderung 
an  den  Stellen  verstarkten  Druckes]  ermoglicht  wird.  Aus  diesem 
Befunde  lasst  sich  aber  noch  nicht  sicher  folgern,  dass  die 
„normale''  Rautengrube  wirklich  auf  diese  Art  entstehe; 
[522]  sondern  es  wird  diese  Eventualitat  dadurch  bios  in  den  Bereich 
der  empirischen  MOglichkeiten  geriickt. 

Die  so  von  mir  kiinstlich  hergestellte  Rautengrube  gehOrt  der 
Art  ihrer  Entstehung  nach  genau  genommen  nicht  mehr  in  die  Gruppe 
mechanischer  Massencorrelationen.     Doch  empfiehlt  es  sich  wohl, 
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Aiese  Art    „durch     mechanische     Massencorrelation     ver- 
miitelter    vitaler     Umformung**    mit    als    UnterabtheiluDg  in 
diesen  Abschnitt  aufzunehmen,  weilsievermuthlich   die   hftu- 
figere  ist  gegeniiber    der    „retw    mechanischen    Massen- 
correlation^^, der  rein  passiven  Umformung  lebenden  Materiales. 
Denn  es  wird    bei    mechanischen  Massencorrelationen 
im  Orgauismus  meist  wohl   zun&chst  nur  eine  sehr  ge- 
nnge  passive   Umgestaltung   stattfinden;    und  erst  in 
dem  Maasse,    als   an    diese  Umgestaltung   durch    vitale 
Vorgange  successive  innere  Anpassung  stattgefunden 
hat,   wird    allmahlich    die    Umgestaltung    weiter    vor- 
schreiten. 

Ich  beabsichtige,  alle  bis  jetzt  bekannten  Beispiele  von  gestaltenden 
Massencorrelationen  zu  sammeln,  um  in  sp^teren  Beitragen  eine  voU- 
kommene  Uebersicht  iiber  dieselben  zu  geben.  Vielleicht  unterstutzen 
mich  (lie  betreffenden  Autoren  freundlicher  Weise  durch  gefallige 
lebersendung  von  Separatabziigen  oder  von  Litteratumachweisen  in 
derAusfiihrung  dieser  miihevolien  Arbeit.*) 

4.  Andere  differenzirende  Correlationen. 

Es  ist  keine  Veranlassung  anzunehmen,  dass  mit  den  erOrterten 
dreiArten  von  Wechselwirkungen:  der  functionellen  Anpassung, 
der  zur  Theilauslese  fiihrenden  Correlation  und  der 
DJechanischen  Massencorrelation  die  MOglichkeiten  „dififeren- 
^render'*  Correlationen  f (ir  den  normalen  Verlauf  der  Entwickelung 
crschopft  seien.  Da  wir  den  Antheil  der  Selbstdifferenzirung  an  der 
Entwickelung  uoch  nicht  kennen,  sind  wir  schon  aus  diesem  Grunde 
^cht  im  Stande,  das  Gebiet  der  correlativen  Differenzirung  zu  um- 
grenzen  und  daraufhin  zu  bestimmen,  wie  weit  die  diesem  Principe 
^horigen  Wirkungen  sich  auf  die  er5rterten  drei  Arten  zurtick- 
'uhren  lassen.  Dem  gegeniiber  miissen  wir,  um  nichts  zu  iiber- 
sehen,  uns  vorlaufig  vorstellen,  dass  vielleicht  sehr  viele  elementaren, 
iH^reits  bekannten  und  noch  unbekannten,  qualitativen  und  quantita- 

T)  Diese  Bitte  hat  sich  g&nzlich  erfolglos  erwiesen.] 
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tiven  Verftnderungen  selbstsUindig,  das  heisst  ohne  iiussere  Eii 
auf  den  Diffe-  [523]  renzirungsbezirk  sich  voUziehen.  Am 
aber  ist  auch  stets  daran  zu  denken,  dass  vielleicl 
dieserVorgange  von  naheren  oder  entfernteren' 
desOrganismus  ausgelOst  oder  in  einer  differenz 
Weise  beeinflusst  werden  konnen. 

Es  ist  wohl  nicht  nothig,  nochmals  hervorzuheben ,  d 
Differenzirung,  an  sich  betrachtet,  das  Product  von\ 
wirkungist;  und  dass  es  uns  bei  der  Unterseheidung  voi 
st&ndiger  und  abhangiger  Differenzirung  imraer  ni] 
ankommt,  zu  ermitteln,  ob  die  specif ische  Ursache  ei 
anderung  in  dem  Bezirke  der  wahrnehmbaren  Veranderu 
oder  ausserhalb  desselben  gelegen  ist  (s.  S.  208).  Wir  wollen  a 
die  einzelnen  Differenzirungsvorgange  sowie  fiir  je« 
selben  die  Ausdehnung  undLage  seines  Ursachenl 
sowie  die  Zeit  dieser  Verursachung  kennen  lernen,  weil  wir  a 
dieser  Kenntniss  dann  weiterhin  Schliisse  iiber  die  Natur  der 
ableiten  und  so  Handhaben  fiir  die  Erforschung  ihrer  selbst  j 
konnen  (s.  S.  16). 

Es  fehlt  nicht  an  Erscheinungen,  welche  auf  ihrem  We 
nicht  naher  bekannte  Correlationen  hinweisen;  z.  B. 
bildung  der  secundaren  Geschlechtscharaktere,  wek 
entschiedener  Abhangigkeit  von  der  BeschafiEenheit  der  Ge; 
driisen,  ja  angebUch  sogar  von  der  Geschlechtsdriise  der  ent 
den  Korperhalfte  stehen;  ferner  die  secundaren  Verande 
bei  der  Schwangerschaft,  soweit  sie  nicht  der  function 
passung  zugehOrcn.  Desgleichen  die  Erscheinung  der  vor; 
Reife  des  ganzen  Korpers  (A.  Kussmaul*).  Ferner  vielle 
Theil  die  Llrsachen  des  verschiedeuen  Habitus  des 
KOrpers  oder  der  Gesichtsbildung,  z.  B.  die  neuerd 
Kollmann")  nachgewiesenen  Correlationen  derGesichtsl 
Im  dritten  Beitrage  wird  auf  eine  andere  neue  Correlation  \ 

1)  A.  KussMAUL,  Wttrzburger  med.  Zeitschr.  Bd.  3  S.  321—360. 

2)  J.  KoLLMANN,   Correspoodenzblatt  der   deutscben   anthrop.  Gesell 
Nr.  11. 
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werden  (s.  Nr.  20,  S.  50  und  Nr.  30).     Man  wird  ferner  daran  denken 

miissen,  dass  maiiche  Beispiele  der  von  Cu.  Darwin  unter  dem  Namen 

^correlative  Variabilitat"  zusamraengefassten  [524]  Erscheinungen 

vongemeinsam  auftretenden  Abanderungen  der  Individ uen,  z.  B.  der 

Art,  dass  Pferde  mit  einem  weissen  Stern  auf  derStim  gew5hnlieh  weisse 

Fiisse  haben,  vielleieht  einer  fruhzeitigen  Correlation  von  Theilen  im 

Eie  ihre  Entstehung  verdanken  konnen. 

Dagegen  ist  das  von  Goetiie  und  Geoffroy  St.-Hilaire  aufgestellte 

Gesetz  der  Compensation  des  Wachsthnms,   \\de  ich  darge- 

than  habe  (s.  Nr.  4),  auf  die  Wirkung  der  functionellen  An- 

passung  in  Verbindung  rait  dem  Kampfe  der  Theile  zu- 

riickzuf  iihren^). 

Breslau,  December  1884. 


[0  Ueber  weitere   differenzirende  Correlationen  siehe  Nr.  22,  S.  279, 
Nr.  28.  Nr.  30  und  33. 
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L  yormaler  Weise  von  der  Schwerkraft  beeinllusste  Gestaltungen  des 

sich  entwickelnden  Froseheies. 


[1]  Das  Ei  des  braunen  Frosches(Rana  fusca),  welches  den  im 
Folgenden  zu  beriehtenden  Versuehen  unterzogen  wurde,  ist  normal 
kugelnind  und  lasst  an  seiner  Oberflache  einen  weissen  kleineren 
runden  Abschnitt  und  einen  die  iibrige  Oberflache  einnehmenden 
schwarzen  Theil  unterscheiden.  Die  Linie,  welche  die  Mitten  dieser 
beidenTheile  der  Oberflache  verbindet,  heisst  die  Ei  axe  und  geht 
lufolge  der  erw&hnten  runden  Abgrenzung  beider  Abschnitte  gegen 
einander  zugleich  durch  den  Mittelpunct  des  Eies.  Wenn  dagegen 
wie  nicht  selten,  der  weisse  Theil  von  der  runden  Gestalt  abweicht, 
so  wird  die  Lage  der  Eiaxe  etwas  zweifelhaft. 

Nachdem  die  Befruchtung  des  Eies  stattgefunden  hat,  iibt  nach 
alter  Erfahrung  die  Schwere  eine  richtende  Wirkung  auf  das  Ei  und 
emen  Theil  der  in  ihm  sich  abspielenden  Vorgange  aus. 

Das  Ei  dreht  sich  zunachst,  sobald  die  Gallerthiille  geniigend  ge- 
quollenist,  innerhalb  derselben  mit  dem  schwarzen  [2]  Theile  nach 
oben,  wodurch  der  weisse  Abschnitt  dem  Auge  entzogen  und  die  Ei- 
we  zugleich  senkrecht  gestellt  wird^).     Zufolge  dieser  typi- 

[i)  Diese  senkrecbte  Einstelluog  der  Eiaxe  ist  fUr  Rana  fusca  die  Regel.  Dock 
bitten  Born  and  icb  gleicbzeitig  aucb  Abweickungen  davon  beobachtet.  Ich  babe 
^Iben  eiwas  verfolgt  and  dartiber  gelegentlicb  einer  Discussion  (s.  Breslauer  &rzt- 
^ Zeitscbrift,  April  1884,  Nr.  8)  folgende  Angabe  gemacht.  Es  fanden  sicb  geringe 
Abteichongen  von  der  senkrechten  Einstellung , sebr  bftufig.  '^  ,  Bei  einem  braunen  Frosch 
■Miten  sicb  sogar  alle,  das  will  sagen  die  beobachteten  etwa  120  Eier,  so  bocbgradig, 
xtiiehen  20  and  30  Grad,  schief  mit  den  Eiazen  ein,  dass  sie  der  Schiefstellung  der 
£ier  von  Rana  escolenta  gleicbkamen.  Dabei  boten  interessanter  Weise  aucb 
n'cie  dieser  Eier  zagleich  das  von  mir  beschriebene  Furcbungs- 
'eiieffla  der  ,Rana  esculenta*  dar"  (s.  S.  115) 

,Da  die  Scbiefstellung  der  Eiaxe   so  variabel   in  ibrem  Vorkomroen   ist,   so 

rerden  wir  ihr  keine  hohe  Bedeutung  ffir  den  Mechanismus   der  Ent- 

viekeloDg  zuerkennen  dfirfen.     Aber  als  HUlfsmittel  der  Forscbung  ist 

Bie   von  grosser  Bedeutung.     Denn   wir   erbalten   durch   diese  Schiefstellung 

aaaser  einer  festen  Linie  noch  einen  Punct  im  Eie,    den   hdchsten  Punct 

des  weissen    Poles,   so  dass  geniigend  Anhaltepuncte    zur  Orientirung 

aber  manche  Vorg&nge   in  und   auf  dem  Eie  dadurch  gegeben  sind.    Ich   verwendo 

gegtnwfkriig   diese    Schiefstellung  der  Eiaxe  zu  Versuehen  darUber,   ob  das  Oral 

BDd    das    Aboral     den    kQiiftigen    Fmbryo    schon    im    unbefruchteten 

W.  Roax,  GesammeJte  Abhandlungen.   II.  17 
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schen  Einstellung  aller  entwickelungsfahigen  Eier  fuhrt  der  schwa 
Theil  aucb  den  Namen  oberer  Pol  oder  obere  Hemisphare. 

Die  Ebenen  der  beiden  ersten  Theilungen,  welehe  danach  sta^tt- 
finden,  stehen  gleichfalls  senkreeht  und  schneiden  sieh  daher  auch  ic 
einer  senkrechten  Linie  der  Furehungsaxe,  welehe  mit  der  Eiaxe 
zusaramenfallt.  Die  nachste  Theilung  findet  in  wagrechter  Richtung  statt 
und  die  beiden  gleichzeitig  auftretenden  nachsten  Furehen  stehen  gleich- 
falls wieder  senkreeht ;  so  dass  also  die  Schwere  die  Richtung  der  ersten 
ausserlich  sichtbaren  Vorgftnge  voUkommen  zu  beherrschen  scheiat- 

Zu  diesen  seit  lange  bekannten  Thatsachen  warden  im  vorigen 
Jahre  mehrere  neue  hinzugefiigt.  Zunachst  stellte  ich  fest,  dass  die 
Medianebene  des  kiinftigen  Embryo  normaler  Weise  mit  der  ersten 
Furchungsebene  zusammenfallt  (Nr.  16),  wonach  die  Schwere  also 
auch  noch  die  sp^tere  Organisation  zu  beeinflussen  schien,  ein  V&t- 
halten,  welches  noch  fast  gleichzeitig  mit  mir  auch  von  E.  Pflugeib 
aufgefunden  wurde^)  (s.  S.  123,  Anm.). 

Eine  weitere  hierher  geh5rige  Beobachtung  machte  ich  SfcJi 
den  Eiern  vom  Wasserfrosch  (Rana  esculent  a  s.  viridis)  (S.  113}- 
Bei  dieser  Species  stellt  sich  die  Eiaxe  nicht  senkreeht,  soJ^^* 
dern  derart  schief  ein,  dass  bei  der  Ansicht  von  oben  neb^^ 
dem  hier  braunen  oberen  Pol  an  einer  Seite  noch  ein  mondsich^l' 
fOrmiger  Saum   des   hier  gelbweissen  unteren  Poles  zum  Vorschei^ 

Froschei  feat  gegeben  ist,  oder  ob  diese  Richtungen  erst  nach  der  Befnichtat^^ 
des  Eies  bestimmt  werden.* 

Anch  Max  Schultze  hat  als  das  Gewdhnliche  angegeben,  dass  bei  Rana  fus^  ^ 
die  Eiaxe  sich  senkreeht  einstellt.    Sein  Sohn  0.  Schultze  hat  dagegen  behaaptc?'^^ 
dass  die  £iaxe  dieser  Species  sich  normaler  Weise  45°  schief  einstelle.  Bei  Pr&fani  ^ 
an  den  Eiern  der  Frdsche  seines  Aufenthaltsortes  (Wflrzburg)  fand  ich  jedoch  gleici 
falls  fast  durchweg   die  senkrechte  Einstellang,  woneben  wieder  Abweichungen  yo 
5— 10<>  vorkommen  (Biolog.   Centralbl.  1888,  Nr.  8,   S.  404).    Es  zeigte  sich,  daa^^ 
der   Autor   die   Eier   erst  kurz  vor  der  Furchang  beobachtet  hatte,  zu  einer  Zeit,  ii 
der  bereits  eioe  typische   einseitige  Aufhellung   eines  halbmondf&rmigen  Theiles  de 
oberen  Hemisphftre  stattgefunden   hatte   nnd  dass  er  diese  Zone  mit  als  zur  weissei 
Hemisphftre  gehorig  aufgefasst  hatte.     (Ueber  diese  Aufhellnng  s.  Nr.  21,  S.  163). 

Ebenso   erwies  sich  die  weitere  Angabe  des  letztgenannten  Antors  nicht  zu 
treifend,  dass  auch  die  unbefruchteten  Eier  die  Schiefstellang  von  45®  darbOtec:::^^^^^^^^^ 
(siehe  auch  S.  260  u.  Nr.  20,  S.  11).] 

1)  E.  PflCger,  Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der  Zellen. 
PplCger's  Arch.    1883.  Bd.  XXXI. 


Wirkung  der  Schwerkraft.  259 


l^ommt.  Die  erst-e  Furchungsebene  steht  bei  bei  R.  fusca  senkrecht, 
istaber  so  orientirt,  dass  sie  dieses  Bild  symmetrise h  theilt,  was  bios 
moglich  ist,  wenn  sie  zugleich  durch  den  hOchsten  Punct  der  gelben 
Randsichel  iind  durch  die  schief  stehende  Eiaxe  hindurch  geht.  Durch 
die  schiefe  Einstellung  der  Eiaxe  zur  Richtung  der  Schwerkraft  wird 
hier  also  auch  schon  die  Richtung  der  ersten  Furchungsebene  und 
Sjmitihrdie  Richtung  der  kiinftigen  Medianebene  des  Embryo  noch 
vor  der  Theilung  bestimmt. 

An  diesjahrigen  Eierstockseiern  von  Rana  esculenta  sah  ich 
trotzder  noch  mangehiden  Entwickelungsf  ah  igkeit  schon  schiefe  Einstel- 
lung beimSchwimmen  imWasserglas  eintreten.  Sofern  die  gleicheEin- 
stellung  reifer  Eier  im  Wasser  sich  nach  der  Befruchtung  nicht  andert, 
wurde  hier  also  schon  im  unbefruchteten  Eie  die  Lage  der  Median- 
ebene und  das  Oral  und  Aboral  neben  dem  Dorsal  und  Ventral  be- 
stimmt sein,  womit  alle  Hauptrichtungen  des  Embryo  be- 
reits  vor  der  Befruchtung  gegeben  waren  (s.  Nr.  20,  S.  16). 

Einige  weitere  beziigliche  Thatsachen  lernten  wir  durch  E.  Pfluger 
kennen  *),  welcher  gefunden  hatte,  dass  man  die  Eiaxe  auch  kiinstlich 
inschiefer  Stellung  erhalten  kann,  sofern  man  die  Gallerthiille  des 
Ses  nur  so  wenig  quellen  lasst,  dass  zwar  die  Entwickelung  vor 
sich  geht,  das  Ei  aber  sich  nicht  in  seiner  Hiille  drehen  kann.  Unter 
Anvendung  dieser  Methode  beobachtete  er,  dass  auch  bei  beliebiger 
binsdicher  Scliiefstellung  der  Eiaxe  die  Furchungsaxe  senkrecht 
steht,  dass  aber  die  erste  Furchungsebene  in  jedem  beliebigen  Winkel 
^  der  Eiaxe  stehen  konne ;  wahrend  die  Medianebene  des  Embryo 
^e  bei  der  physiologischen  Schief  stellung  der  Eiaxe  stets  eine  senk- 
fechteEbene  durch  diese  Axe  darstellt^).    [4]  Weiterhin  fand  Pfluger, 

1)  loco  cit.  und :  Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der 
Z^en  und  auf  die  £ntwickelung  des  Embryo.  Zweite  Abhandlung.  Pfluger's  Arch. 
1888.  Bd.  XXXII. 

2)  PflCger  hat  die  physiologische  Schiefstellung  der  Eiaxe  bei  Rana 
<fctilenta  und  damit  zugleich  Ubersehen,  dass  die  wichtige  Bestimmung,  die  er  flir 
^kfinstliche  Schieferhaltung  derselben  auffand,  bereits  von  mir  fiir  die  norm  ale 
^iiie&tellang  der  Eiaxe  bei  Rana  esculenta  beobachtet  und  beschrieben  worden  war. 

Desgleichen  erwfthnt  er  nicht,  dass  ich  auch  schon  bei  Rana  escul.  (S.  113 
iL  164)  gefonden  hatte,  dass  vun  dem  mittelsten  zugleich  hdchsten  Puncte  des  von 
oben  ber  am  Eie   sichtbaren   weissen  Saumes   aus  gegen   die  Mitte  der  schwarzen 

17* 
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dass  diejenigen  Tlieile  des  Eies,  welche  bei  Zwangslage  nach  oben  ^^^       -''^'^ 
liegeii  kommen,  sich  rascher  furchen,  als  die  nach  unten  gelegene^^  ' 
selbst  wenn  es  weisse  Theile  sind,  welche  sich  doch  bei  ihrer  norm-"'* 


nach  abwarts  gekehrteu  Lage  langsamer  als  die  normalobereu  schwarze:^ 
Thejle  zu  furchen  pflegen.   SchhessHch  noch  beobachtete  er,  dass  de:^ 
Urmund  an  wechsehider  Stelle  des  weissen  Poles  entstehen  kann,  \c^ 
nach  der  Neigung,  die  man  der  Eiaxe  kiinstlich  verliehen  hat. 

Es  liegen  somit  eine  ganze  Anzahl  von  Erscheinungen  vor,  welche 
auf  eine  richtende  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  das  be- 
fruchtete  Ei  und  auf  das  Entwickelungsgeschehen  des- 
selben  hinweisen.  Es  fragt  sich  nun,  wie^man  sich  diese  Wirkung 
der  Schwere  vorzustellen  hat.  Die  alteren  Autoren  dachten  beziighch 
der  wenigen  ihnen  bekannten  Verhaltnisse  an  ungleiches  specifi- 
sches  Gewicht  der  weissen  und  derschwarzen  Eimasse;  und  auch 
ich  habe  nach  meinen  Befunden  raich  nicht  veranlasst  gesehen,  etwas 
anderes  als  Ursache  zu  verrauthen  (s.  S.  113  u.  120)  imd  will  hier  einige 
Beweise  fiir  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  hinzufiigen. 

Ungleichheiten  des  specifischen  Gewichtes  der  Ei- 
theile  sind  mit  Sicherheit  schon  vor  der  Befruchtung  vorhanden. 
Es  w^ird  zwar  behauptet/),  ,,dass  die  unbefruchteten  Eier,  in  Wasser 
geworfen,  auf  iramer  die  Lage  behalten,  welche  sie  einmal  angewiesen 
erhielten".  Dies  ist  aber,  wie  ich  durch  mehrfache  Versuche  festge- 
stellt habe,  nicht  richtig ;  sondern  die  unbefruchteten  Eier  drehen 
sich  bios  langsamer,  erst  im  Laufe  einer  oder  mehrerer 
Stun  den,  [nachdem  sie  in  Wasser  geworfen  worden  sind,  inner- 
halb  der,  auf  den  Boden  festklebenden,  Gallerthiille ;  wfihrend  be- 
fruchtete  Eier  unter  gleichen  Verhaltnissen  dazu  eine  halbe  Stunde 
brauchen.]  Nachdem  die  befruchteten  Eier  erst  in  ihrer  HuUe 
durch  Quellung  derselben  beweglich  geworden  sind,  benOthigen  sie 
nach   passiver   Umdrehung   bios   noch   einer   oder    weniger  Minuten 


Hemisphftre  bin  sich  die  Rtlckenfurcbe  eniwickelt,  woinit  die  Richtung  des  Hinteu 
und  Yorn  [Kopfw&rts  und  Schwanzw&rts]  des  ktinftigen  Embryo  scbon  in 
frttbester  Zeit  bestimmt  erkannt  werden  kann,  ein  Verbalten,  dessen  Feststellnng  einen 
Haupttheil  roeiner  Arbeit  ausmacbt. 

1)  £.  PflCger,  loc.  cit.,  erste  Abhandlung,  S.  811. 
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zur  Ruckkehr  in  die  senkrechte  Stellung  der  Eiaxe  mit  dem  weisseii 

Pol  nach  unten. 

Sogar  Eier,  welche  noch  nicht  in  den  Uterus  iibergetreten  waren 

uiid  noch  der  Gallerthiille  entbehrten,  ja  selbst  noch  ganz  unfertige 
Eier  des  Eierstocks  von  erst  der  halben  Gr5sse  der  Norm  zeigten 
dieselbe  Drehung  und  Einstellung,  sobald  sie  in  eine  Fliissigkeit 
Tongeeignet  hohem  specifischenGewichte,  uni  darinschwim- 
men  zu  k^nnen,  gethan  wurden.  Dieses  Vermogen  hort  zwar  bei 
unbefruchteten  Eiern  drei  bis  vier  Tage  nach  der  Herausnahme  .aus 
dem  Mutterleibe  auf ,  ist  aber  gleichwohl  nicht  an  [5]  die  Lebens- 
ffihigkeit  und  an  die  Lebenseigenschaften  des  Eies  direct  gebunden. 
Dies  ergiebt  sich  daraus,  dass  alle  normal  gestalteten  unbefruchte- 
ten Eier  sich  ebenso  rasch  drehten,  wenn  sie  durch  Kochen 
getddtet,  und  aus  der  GallerthuUe,  sofern  solche  schon  vorhanden,^ 
ausgel5st,  in  eine  als  Vehiculum  verwendete  Mischung  von  Wasser- 
glas  und  Wasser  gebracht  wurden.  Nach  jeder  kiinstlichen  Um- 
wendung  kehrten  sie  rasch  in  ihre  alte  Lage  mit  aufwarts  gerichteteni 
schwarzem  Pole  zuriick  *).  Da  sie  beim  Kochen  gewohnlich  ihre  runde 
Gestalt  verlieren,  kOnnte  man  dies  vielleicht  zum  Theil  auf  die  un- 
regelmassige  Gestalt  zuruckfiihren  woUen,  eine  Auffassung,  gegen 
welche  aber  die  weitere  Beobachtung  sprach,  dass  alle  diese  selben 
Eier,  ohne  ihre  Gestalt  erkennbar  verandert  zu  haben,  nach  einigen 
Stunden  des  Schwimmens  im  Wasserglase  nunmehr  ihre  weissen  Pole 
aufwarts  wendeten  und  nach  kunstlicher  Abanderung  dieser  Stellung 
fbenao  rasch  zu  dieser  neuen  Stellung  zuriickkehrten.  Unter  der  Ein- 
wirknng  des  Wasserglases  ist  also  allmahlich  die  urspriinglich  spe- 
cifisch  leichtere  schwarze  Hemisphare  die  specifisch  schwerere 
geworden;    ein   Verhalten,   welches    mit    verschiedenen    Reagentien 


[t)  Bezfigiich  der  Frage,  ob  die  befnichteten  and  unbefruchteten,  in  toto 
ttliwiinDiendeD  Eier  sich  in  dieser  Hinsicht  verschieden  verhalten,  habe  ich  kurze  Zeit  da- 
nuf  (Breslaner  ftrztliche  Zeitschrift,  April  1884,  Nr.  8)  gelegentlich  die  etwas  genauere 
Afigabe  gemacht,  .dass  befruchtete  und  unbefruchtete  Eier  sich  beide  innerhalb  weniger 
Seeonden  drehten  und  fest  einstellten.  Es  schien,  dass  die  befruchtetenEier  da- 
beinocheinwenig  ra8cher,im  Mittel  etwa  in  sechs,  die  unbefruchteten  imMittel 
i>  zehn  Secunden  ihre  Einstellung  nach  grdsster  Entfemung  von  der  Gleichge- 
»icJit8lagc  erreichen/     (Weiteres  s.  Nr.  20,  S.  12).] 
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gepriift,  vielleicht  zu  weiteren  Aufschliissen  (iber  die  Natur  der  ungleic 
specifisch  schweren  Eisubstanzen  fiihren  wird.  Ungleichheit  de 
specifischen  Gewichtes  zeigten  nicht  blos^die  ganzen  Eier,  so 
dern  auch  Stiicke,  welche  parallel  der  Eiaxe  aus  dem  I 
herausgeschnitten  waren  [indem  sie  schwimmend  sich  in  gleieh 
Weise  einstellten  wie  die  ganzen  Eier]. 

PflUger  sieht  bei  seiner  ausfiihrlichen  Deutung  der  bekanut 
und  der  von  ilim  gefundenen  beziiglichen  Thatsaehen  von  ein< 
sorgfaltigen  Erwagung  der  mit  der  „Ungleichheit  des  sp 
cifischen  Gewichtes"  und  der  „halbflussigen  Beschaffenhei 
des  Eiinhaltes  gegebenen  Moglichkeiten  ab^)  und  fiihrt  v 
vornherein  ein  mit  dem  Reize  des  GeheimnissvoUen  der  Wirkunj 
weise  umgebenes,  nach  seiner  Meinung  alle  Zelltheilungen  liberhau 
beeinflussendes  Princip  der  Wirkung  der  Schwerkraft  ein. 

Er  sagt"):  „Die  verticale  Lage  der  ersten  beiden  Furchunj 
ebenen,  sowie  die  horizontale  der  Dritten  und  der  Ort  in  dem  1 
wo  diese  Theilungsebenen  liegen,  ist  also  nur  ein  specieller  [6]  F  a 
eines  allgemeineren  noch  unbekanntcn  Gesetzes,  wona< 
die  Schwerkraft  die  Organisation  beherrscht.*'  Ferner  S.  6 
„Die  Schwere  allein  bestimmt  vermoge  der  Richtung  der  Eiaj 
welche  dieser  (scil.  in  den  Richtungen  der  Meridiane  um  die  Eia 
gelegenen)  Moleciilreihen  die  herrschende  wird.  Es  ist  diejeni: 
Reihe,  welcher  allein  im  Ei  die  ausgezeichnete  Eigenschaft  zukomn 
in   einem   vertical  en    primiiren   (d.  h.   durch   die  Eiaxe   gehende 


[1)  Da  ich  frUher  schon  die  von  der  Schwerkraft  abhUngigen  Gestaltungen  i 
Froscbei  auf  das  ungleichcspecifiscbeGewicbt  der  Eitheile  zariickgefQhrt  hai 
(s.  8.  113  u.  120),  so  glaubte  ich,  bier  mit  der  ^eucrlichen  bezOglicbcQ  Aoflihrang  des  i 
gleicben  specifischen  Gewichtes  und  der  balbfldssigen  Bescbaffenheit  der  Eimassen 
gentigend  angedeutet  za  haben,  dass  die  Wirkung  der  Schwere  auch  bei  der  sogenannt 
,,Zwangslage  der  fiier**  darin  bestebe,  dass  die  specifisch  schwereren  Theile  si 
8cnken,  die  specifisch  leichteren  Theile  aufsteigen,  sodass  im  Groben  wieder  die  normt 
Anordnung  hergestellt  werde,  w&hrend  Qberbaupt  nur  die  Kirinde  fixirt  word< 
war.  0.  Hertwig  hat  sich  ein  balbes  Jahr  danach  in  gleichem  Sinne  ausgesproch 
(Welchen  Kinfluss  tlbt  die  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der  Zellen,  1884).  G.  Bo 
dagegen  hat  gleichzeitig  mit  den  bier  mitgetbeilten  Versuchen  die  entsprechend 
Umordnungen  direct  nachgewiesen  (Breslauer  arztl.  Zeitschr.  v.  26.  April  18 
und  Arch.  f.  micr.  Anat.  1885,  Bd.  24,  S.  475).    Siebe  auch  Nr.  20,  S.  50  n.  54.] 

2)  loc.  cit.  zweite  Abhandlung  S.  24. 
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^^ridian  zu  liegen."  „Welche  von  den  Moleciilreihen  des  durch  die 
^hwerkraft  ausgewfthlten  Meridianes  die  bevorzugten  sind,  entscheidet 
^bennals  die  Schwerkraft,  denn  die  h5h«r*)  gelegene  Meridianhalfte 
enthalt  die  Bildungsstatte  des  Nervenaystems*'.  Ferner  stellt  er  sich 
vor,  „dass  zu  der  Zeit,  wo  alle  meridial  (=  meridional)  gerichteten 
Moleciilreihen  noch  gleichwerthig  sind,  die  Schwerkraft  eineMole- 
culreihe  von  vielleicht  ganz  geringer  Ausdehnung  bevorzugt,  so- 
dass  nur  diese  organisirend  wirkt  und  allmahlich  alles  Nahr- 
material  fiir  ihre  Wachsthumstendenz  verbraucht,  wahrend  alle  iibrigen 
zurackgedrangten  meridial  polarisirten  Moleciilreihen  eine  andere,  spater 
zu  besprechende  Bestimmung  finden"  (indem  sie  namlich  zum  Auf- 
bane  der  (Jeschlechtsorgane  verbraucht  werden,  S.  67). 

Er  geht  nun  weiter  in  seinen  Folgeruugen  und  sagt  noch  S.  64 : 
,Jch  wiirde  mir  also  vorstellen,  dass  das  befruchtete  Ei  gar  keine 
wesentliche    Beziehung   zu   der   spateren    Organisation    des 
Thieres   besitzt,   so   wenig   als    die    Schneeflocke   in   einer 
^eseutlichenBeziehung  zu  der  Gr5sse  und  Gestalt  derLawine 
steht,  die  unter  Umstanden  aus  ihr  sich  entwickelt.   Dass  aus  dem 
Keime  immer  dasselbe  entsteht,  kommt  daher,  dass  er  immer 
^nter  dieselben  ausseren  Bedingungen   gebracht  ist/' 
Die  besonders  pragnanten  Stellen  sind  von  mir  durch  gesperrten 
'^I'uck  hervorgehoben.     Nach  der  letzten  Ausfiihrung  hiitten  wir  also 
^Uzuiiehmen,   dass  aus  dem  Ei  des  Hechtes,   des  Grasfrosches ,   des 
H^nchens,  welche  frisch  befruchtet  nach  PflDgeh  gar  keine  weseut- 
liche  Beziehung  zu  der  spateren  Organisation  des  Thieres  haben,  nur 
^eshalb  ein  Hecht,   ein  Grasfrosch   oder  ein   Hiihnchen   wird,   weil 
j^des  dieser  Eier   [7]    immer  unter  bestimmte  iiussere  Bedingungen 
kommt,  welche  aus  dem  einen  Eie  einen  Hecht,   aus  dem  anderen 
^inen  Frosch,   aus  dem  dritten  ein  Hiihnchen  gestalten;  und  wenn 
own  die  Hechteier  unter  die  Schwer-  oder  sonstigen  ausseren  Beding- 
ungen des  Froscheies  brachte,  dann  wiirden  demgemass  nicht  Hechte, 
sondera  FrSsche  (aber  wohl  mit  den  chemischen  Qualitaten  der  Hechte) 
^ti8  werden?  Und  was  entsteht,  wenn  Hiihner-,  Tauben-  und  Sper- 
'ingseier  gleichzeitig  in  denselben  Briitofen  gelegt  werden? 

i^)  Vergleiche  dagegen  Nr.  21,  S.  158.] 
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Sehen   wir  hiervon   ab,   so  geht  aus  Pfluger's  Ausftihrung 
vor,  dass  ohue   die  Wirkung  der  Schwerkraft  keine  embz— 
nale  Entwickelung  m5glich  sei,  weil mit ihr ein hauptsachlicfc 
gestaltendes  iind   dififerenzirendes  Moment  fehle.     Dem  befrucht^ 
Eie  fehlen  nach  Pfluger  die  zur  Entwickelung  nothwendigen  gestal 
den  Krafte,  und  sie  miissen  erst  von  aussen  her  hinzugebracht  wer(5 
Ich  dagegen  halte,  und  befinde  mich  dabei  wohl  im  EinverstandK 
mit  der  Mehrzahl  meiner  Leser,  die  Auffassung  fur  wahrscheinliclr 
dass  die  formale   und   vielleicht  auch  die  qualitative  E 
wickelung  des  befruchteten  Eies  ein  Process  vollkommen 
„Selbstdifferenzirung<<   ist,    fiir   dessen  normalen  Ablauf   nur  Sch^ 
vor   ausseren  StOrungen  und  Zufuhr  von  Nahrung,  Spannkraft  04 
lebendiger  Kraft  nOthig  ist,   ohne  dass  diesen  Agentien  indess  ei 
directe  difEerenzirende  [d.  h.  die  Art  der  Gestaltung  bestimmen* 
Wirkung  zukomme. 

Ob  dies  fiir  die  qualitative,  chemische  Entwickelung  ri< 
tig  ist,  muss  vor  der  Hand  dahingestellt  bleiben  (siehe  S.  20 
Dass  aber  die  „formale"  Differenzirung  in  dem  befruchtet 
Eie  unabhangig  von  ausseren  „gestaltenden"  Einwirkung^ 
ablauf  en  „kann",  soil,  wenigstens  fur  dasEi  der  Rana  fuse 
im  Folgenden  dargethan  werden. 


II.  Nachweis  des  Nichtnothigseins  gestaltender  Einwirkung  der 
Schwerkraft  zur  normalen  Entwickelung  des  Eies. 

Wenn  nach  Pfluger  die  Schwere  allein  denjenigen  Meridian  u 
die  Eiaxe  bestimmt,  in  welchem  die  Entwickelung  beginnt  und  c 
Embryonalanlage  stattfindet,  dann  mtisste  bei  Aufhebung  der  richt€ 
den  Wirkung  der  Schwere  keine  oder  keine  annahernd  zu  einem  m 
malen  Resultate  fiihrende  Entwickelung  eintreten.  Denn  wenn  c 
Entwickelung  nur  in  dem  obersten  Meridian  erfolgen  kaun;  wo  s< 
sie  statt-  [8]  finden,  wenn  es  keinen  solchen  giebt,  wenn 
jedem  folgenden  Momente  ein  anderer  Meridian  der  oberste  ist,  wei 
das  Gebilde  also  fortwahrend  gedreht  wird.  Wenn  ferner  die  Schwc 
kraft  nicht  bios   eine   das  ungleich   specifisch  schwere  Material  or 
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nende  Wirkung  hat,  sondern  eiue  die  Entwickelung  veran- 
lassende,  differenzirende  Wirkung  austibt,  was  soil  geschehen, 
sofem  die  Schwerkraft  durch  eine  andere  Kraft  mehr  oder  minder 
aufgehoben  oder  gar  iibercompensirt  wird? 

Aus  diesen  Fragen  ergeben  sich  zwei  Versuche:  erstens  labg- 
same  fortwahrende  Umdrehung  des  Eies  zur  fortwahrenden  Aende- 
rung  des  obersten  Meridians  und  eine  rasclie  Umdrehung  zurAuf- 
hebung  der  Schwerkraft  durch  die  Centrifugalkraft. 

Zur  Ausfiihrung  entlieh  ieh  von  den  Herren  Professor  Ferd.  Cohn 

und  Privatdocent  Dr.  Frank  Schwarz  allhier  die  von  ihnen  zu  botani- 

scheu  Versuchen  verwendeten  Apparate,  welche  mir  mit  liebenswiirdig- 

ster  BereitwilUgkeit  zur  Verfugung  gestellt  wurden.    Ein  kleines,  um 

eine  ,,wagerechte''   Axe  sich   drehendes  Wasserrad,   welches, 

ohne  zu  stark   zu  spritzen,   bis  84  Umdrehungen  in  der  Minute  aus- 

fiihren  konnte  und  in  einem  Blechkasten  gelagert  war,  der  einen 

maximalen  Radius  von  22  cm  gestattete. 

Die  Beschleunigung  v  durch  die  Centrifugalkraft  betragt: 

4  7r*r 

n^  =  9,869. 
Da   nun   fiir   unseren   Apparat   die    maximale   Umdrehungs- 
geschwindigkeit  pro  Secunde 

t  =  —-  =  0,71  Secunde, 
84 

feruer  r  =  0,22  m, 

so    ist   nach   obiger   Formel   die    erreichbare    maximale    Centrifugal- 

beschleunigung 

4.9,869.0,22      8,684      ..^  ^         , 

^  =  —  (0771)^— =  0,504  =  ^^'2  ^  P'^  ^""^^^"- 

Die  Beschleunigung  durch  die  Schwere  pro  Secunde  betragt 

g  =  9,81  m. 

Demnach  verhalt  sich  v  :  g  =  17,2  :  9,81 

v  =  l,83  g. 

[9]  Mit  dem  gegebenen  Apparate  konnte  also  eine  Centrifugalkraft 

von  fast  der  doppelten  Grosse  der  Schwerkraft  hervorgebracht  werden. 

Wcnn  die  Eier  mit  der  angegebenen  Geschwindigkeit  an  dem  Radius 
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von  0,22  rotirten,  so  musste,  da  die  hier  bereclinete  Grosse  der  Centri- 
fugalkraft  radiar  nach  aussen  wirkt  und  bei  der  Drehung  in 
einer  „senkrechten"  Ebene  fortwahrend  ihre  Stellung  zur 
Richtung  der  Schwerkraft  andert,  die  Resultante  beider  Krafte  in 
jeder  Phase  der  Umdrehung  eine  audere  sein.  Bei  tiefster  Stellung 
mussten  beide  Krafte  sich  summiren,  also 

V  =  g  +  V  =  2,83  g 
sein,  wahrend  sie  sich  beim  Durchgang  durch  den  hOchsten  Punct 
subtrahirten  und 

V  =  g  -  V  =  -  0,83  g 
ubrig  blieb,   so   dass   also   hier  die  Schwerkraft  voUkommen    aufge- 
hoben  und  noch  um  0,83  ihrer  Grosse  durch  die  Centifugalkraft  iiber- 
compensirt  wurde. 

In  den  Zwischenphasen  der  Bewegung  wirkte  die  Schwere  nach 
unten  bin  ablenkend  auf  die  radiar  gerichtete  Beschleunigung  der 
Centrifugalkraft  in  beira  Absteigen  immer  starker,  beim  Aufsteigen 
immer  schwacher  werdendem  Maasse.  Die  Eier,  welche  an  diesem 
Radius  befestigt  waren,  stellten  sich  dementsprechend  durch 
Drehung  innerhalb  der  ausserlich  fixirten  Gallerthiille 
nicht  inehr  mit  dem  weissen  Pole  nach  unten,  sondern  mit  dem 
weissen  Pole  centrifugal,  also  radiar  nach  aussen  ein.  Das 
Gleiche  war  noch  der  Fall  bei  einem  Radius  von  11  cm,  bei  welchem 
in  oberster  Stellung  die  Schwerkraft  gerade  fast  vollkommen  auf- 
gehoben  war. 

Fiir  die  langsamste  Umdrehung,  wo  die  Centrifugalkraft 
nicht  mehr  in  bemerkbarer  Weise  wirken,  sondern  bios  fortwahrend  den 
obersten  Meridian  wechseln  sollte,  wurden  die  Eier  zunachst  an  einem 
Radius  von  2,5  cm,  was  einer  Centrifugalkraft  von  0,24  g  entspricht, 
befestigt,  so  dass  also  selbst  in  der  obersten  Stellung  die  Schwere 
noch  um  das  Dreifache  iiber  die  Centrifugalkraft '  iiberwiegt.  Zu 
meiner  Ueberraschung  aber  stellton  sich  auch  hier  noch  die  Eier 
mit  dem  weissen  Pol  allmahlich  centrifugal  ein;  ein  Beweis,  dass 
selbst  diese  bios  ein  Viertel  der  Schwerkraft  betragende 
Centrifugalkraft  eine  starkere  „richtende"  Wirkung  auf 
das  Ei  aus-[10]ubte,  als  die  Schwerkraft.    Der  Grund  war  leicht 
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einzusehen.  Da  die  Eier  mit  dem  Rade  gedreht  wurdeu,  behielten 
sie  immer  dieselbe  Richtung  zu  der  radiar  nach  aussen  wirkenden 
Centrifugalkraft  und  diese  erhielt  daher,  indem  sie  immer 
in  „derselben"  Richtung  auf  die  Eier  wirkte,  eiu  Ueber- 
gewicht  iiber  die,  wenn  aucli  stfirkere,  so  doch  fortwahrend 
in  „aiiderer"  Richtung  an  dem  gedrehten  Ei  angreifende 
Schwerkraft. 

Deshalb  wurde  noch  ein  Rad  an  die  Welle  angesetzt,  welches 
die  Umdrehungsgeschwindigkeit,  um  das  Sechsfache  herabgesetzt, 
auf  eiiie  Nebenwelle  iibertrug*).  Die  an  dieser  Welle  in 
Radien  von  1  —  8  Centimeter  befestigten  Eier  behielten 
walireiid  der  Umdrehung  die  beliebig  durcheinander 
gerichteten  Anfangsstellungen  ihrer  Eiaxen  bei  ;  ein 
Beweis,  dass  die  Centrifugalkraft  keine  erkennbare  „ein- 
stellende  Wirkung"  mehr  ausiibte. 

Da  der  Apparat   sehr  primitiv  war   und   daher   theils    an    sicli 

schon,  noch  mehr  aber,  wenn  der  Schwerpunct  durch  ungleiche  Ver- 

^eilung  der  Eiermassen  nicht  in  der  Uradrehungsaxe  der  Welle  lag, 

''Qgleichmassig    ging,  so  war   zu  befiirchten,  dass    vielleicht  schon 

'W*h  die  Stosse  und  Jlrschutterungen  die  Entwickelung  gestort  resp. 

^^'rfaindert  werden  wiirde.     Um  diesen  eventuellen  Einfluss  fiir  sich 

*^^mien  und    abschatzen    zu  lernen,  wurde   auf  der  Hauptwelle  an 

^loem  Radius  von  10,5  Centimetern   ein  an  einer  immer  wagerecht 

Weibeuden  Axe    leicht    drehbarer    Wagen    angehftngt,   wie    an    der 

''Ussischen  Schaukel   oder  dem  amerikanischen   Caroussel; 

*lie  Eier,  welche  in    diesen  Wagen   eingelegt   wurden,    batten    somit 

^le  Erschiitterungen  durch  den  ungleichmassigen  Gang  auszuhalten, 

"Ueben  aber  dabei  der  Schwerkraft,  abgesehcn  von  den  Schwankungen 


[1)  0.  ScHiLTZE  hat  (Verhandl.  d.  anat.  Ges.,  Mai  1894,  S.  130  und  150)  ango- 
^^nmen,  das  Rad  hfttte  bei  diesem  Versuche  */6  der  oben  bemerkten  maximalen 
*%lichen  84  Umdrehungen ,  also  14  Umdrehungen  in  der  Minute  gemacht  and  die 
^infngalkraft  habe  daber  aach  bier  nocb  einstellend  gewirkt.  Diese  Annahmc  ist 
^  zatreffend ;  denn  als  es  darauf  ankam,  die  Umdrehnngsgescbwindigkeit  zu  ver- 
"Bgern,  wurde  natiirlich  anch  die  Triebkraft  durch  Zudrehen  des  Hahnes  der  Wasser- 
''^^  soweit  herabgesetzt,  dass  eben  noch  Umdrehung  erfolgte,  sodass  die  Zeit  einer 
^mdrchuDg  etwa  1--2  Minuten  betrug.] 
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(les  Wagens  in  der  Nahe  des  oberen  Durchganges,  in  constant  d( 
selben  Richtung  zu  ihren  Eiaxen  ausgesetzt 

Nachdem    jede    der    geschilderten  Abtheilungen  des  Apparat^  -as, 
die  schnell,  die  langsam  sich  drehenden,  sowie  die  nicht  sieh  drehen(^te 
bios  schwebende,  mit  je  10 — 18  frisehbefruchteten  Eiem  befrachtet     ^) 
und    der  Apparat   selber   mit    der    angegebenen  Geschwindigkeit  l:mx 
Thatigkeit  gesetzt  war,   erwartete  ich  mit  grossem  Interesse    die  Zeit 
der  ersten  Furchung. 

Es  zeigte  sich,  dass  die    erste    Furche    in    alien    Gefasse 
zur    richtigen    Zeit    auftrat,    dass    weiterhin    fast    die    ganz 
Furchung    normal    verlief,    dass    ein    normaler    Urmund 
bildet  wurde  und  dass  die  Bildung  der  [11]  Riickenfurche,  de= 
Gehirnwiilste,   der  Verschluss   des   Nervenrohres,  spater  dL 
Ausbildung  der  Haftnapfe,  der  Kiemenansatze  und  des  Schwanz: 
satzes  vollkommen  normal  sich   vollzogen.    Nicht  einmal  eim^*^ 
Verzogerung     in     der    Entwickelung     der    bewegten    Eier    gegerr^^' 
iiber  den   zugleich  befruchteten   und   in  Ruhe  neben   dem  Appar^^-^* 
stehenden  Probeeiern  war  wahmehmbar.  Es  blieben  auch  nicht  meh-^  -^ 
bewegte  Eier  unentwickelt,  als  dem  gleichen  Verhalten  bei  den  Prob^^" 
eiern  entsprach.    Auf  dem  zuletzt  angegebenen  Entwickelungstadium^  -» 
nach  4  Tagen,  wurden  die  Embryonen  von  dem  Apparat  herunter'^ 
genommen  imd  zum  Vergleich  mit  den  nicht  bewegten  Probethierer^ 
weiterhin  erhalten.   Gegenwartig  sind  die  Versuchsembryonen  munter 
bewegUche  Kaulquappen     mit    langen     Kiemenfaden    und    langen 
SchwO-nzen  und   besser  entwickelt  aJs   die  Probethiere,    da   diese  in 
gr5sserer  Zahl  in  einem  Gefasse  gleicher  Gr5sse   sich  befinden.     Im 
gtinstigsten  Falle  erhielt  ich  von    11   eingelegten  Eiern   10  muntere 
Quappen.     Das   gleiche  Resultat   wurde  bei  der    Wiederholimg   des 


[*)  Die  Eier  wnrdeD  zwischen  nasse  Watte  gelegt;  daraaf  wurden  die  am  Rade 
feat  angebrachten,  viereckigen,  ans  Draht  gefiocbtenen  Kdrbcben  mit  ihnen  vol!  gefQllt 
(s.  S.  269),  sodasB  weder  die  Watte  gegen  die  K5rbchen,  noch  die  Gallerthiille  der  Eier 
gegen  die  Watte  sicb  verscbieben  konnte,  inFolge  dessen  dieGallerthOllen  alle  DrehuDgen 
des  ESrbcben  mit  machen  mnssten.  Die  Eier  selber  konnten  sich  danach  nur  nock 
innerhalb  dieser  Httllen  drehen,  was  nur  langsam  gescbiebt  nnd  bei  rascher  Drehung 
des  Rades  allm&hlich  zur  Einsteliung  des  weissen,  specifisch  schwereren  Poles  radi&r 
nach  aussen  ftihrte,  bei  der  langsamen  Uuidrehung  aber  ausblieb.] 
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t  iS: 


Versuchs  in  alien  seinen  Theilen  eriangt.  Dabei  wurden  zugleich 
eioige  PFLUGER'sche  Trockeneier  mit  ungeniigend  ge- 
qnollener  GallerthuIIe  eingesetzt,  sowohl  auf  die  Haupt-  wie 
anf  die  langsam  rotirende  Nebenwelle.  Auch  sie  furchten  sich  nor- 
mal, starben  aber  dann  zumeist  unter  Eintrocknung  ab.  Nur  in 
Eiiem  Behalter,  in  welchen  von  dem  spritzenden  Wasserrad  etwas 
Fliissigkeit  durch  eine  Spalte  des  Gefasaes  hineingelangt  war,  ent- 
^ckelten  sie  sich  weiter;  sie  wurden  aber  nach  dem  zweiten  Tage  all- 
maUich  so  feucht,  dass  die  Gallerthiille  noch  quoU  und  noeh  nach- 
^lich  eine  eentrifugale  Einstellung  der  weissen  Pole  des  Eies  er- 
folgte;  wahrend  sie  bisher  in  ihren  zufallig  beim  Einladen  erhaltenen 
Stellungen  der  Eiaxen  trotz  der  Uebercompensation  der  Wirkung 
<ier  ScEwerkraft  durch  die  der  Centrifugalkraft  verblieben  waren. 

Es  war  nun    von  hohem  Interesse   f estzustellen ,    wie   sich  bei 

fer  Aufhebung  der  Wirkung  der  Schwere  die    Furchungsebenen, 

<iie'Furchungsaxe,   der  Urmund  und    die    Riickenfurche    einstellten. 

^zeigtesich,  dass  die  Furchungsaxe  immer,  auch  bei  den  nach 

fiUGER  innerhalb    der  Gallerthiille  fixirten   Eiern   mit  der  Eiaxe 

2iisammenfielen,  dass  die  erste  Horizontalfurche  mit  wenigen 

ioanahmen  wie  normal  naher  dem  [12]  schwarzen  Pole  lag, 

^  die  schwarzen,  jetzt  weder  oberen  noch  unteren  Zellen 

-'ich  rascher  theilten,  als  die  weissen,  und  dass  der  Urmund 

Dormaler  Weise  am  Rande  der  weissen  und  schwarzen  Hemi- 

sphire  sich  befand.     Die  Riickenfurche  erstreckte  sich  von  ihm  aus 

in  demselben  Meridian  der  Eiaxe  iiber  die  schwarze  Hemisphere  hin. 

Um  diese  Thatsachen  zu  ermittelu,  wurden  zu  geeigneter  Zeit 

ISer  succesive  aus  den  einzelnen  Behaltern  des  Apparates  herausge- 

Qommen,  der  Apparat  aber  sofort  wieder  in  Bewegung  gesetzt  und 

uBch  einigen  Minuten  die  Eier  wieder  eingelegt;  eventuell  wurden 

aacb    einige    der   Eier   zu    genauerer   Besichtigung    ganz    herausge- 

Qommen,  ohne  wieder  eingelegt  zu  werden.    Ob  wie  normal  die  erste 

Furchungsebene  auch  zugleich  die  Richtung  der  kiinftigen  Median- 

ebene  bestinmite,   war  bei  meiner  Versuchsanordnung,   wo  die 

Eier  in  nasse  Watte  verpackt,  in  kleine  Drahtk5rbchen 

gestopft  waren,    nicht  feststellbar.     Es  ist  aber  vielleicht  zu  ver- 


270  Nr.  19.   Entwickelung  der  Froscheier  bei  Anfbebnng  der  richtenden 


muthen,  da  alle  iibrigen  Vorgslnge  sich  wie  unter  normalen  Verhi 
nissen  voUzogen  batten. 

Nur  beziiglich  der  Furcbung  ist  eine  interessante  Abweichi 
autgefallen.  Bei  einigen  der  undrehbar  in  der  Gallerthiille  fixir 
Eiem,  welche  in  zu  dieser  Beobacbtung  geeigneter  Weise  an 
Wandung  des  Glasgefftsses  angeheftet  waren ,  beobacbtete  ich ,  d 
der  mittlere  Theil  des  weissen  Poles  sehr  lange  ungefurcht  blieb,  \ 
dass  sicb  an  Einer  Seite  der  so  entstandenen  unpaaren  grossen  weis 
Polzelle  das  Pigment  in  einigen  symmetrisch  gestalteten  und  ai 
ordneten  kleinen  Zellen  besonders  reichlich  fand.  Dadurch  entsfc 
eine  hyperbel-fthnliche  Abgrenzungslinie  gegen  die  bier  besonc 
rein  weisse  Polzelle,  welcbe  in  ibrer  Gestalt  und  in  dem  grellen  C 
trast  dunkelster  Pigmentirung  neben  dem  bellsten  Weiss  der 
einen  Tag  spater  auftretenden  Anlage  des  Urmundes  glich.  Sof< 
wie  wabrscheinlicb,  [?]  diese  Stelle  selber  der  des  Urmundes  entspri 
so  batten  wir  bier  bei  Aufhebung  der  Scbwere  ein  Verbalten,  welc 
scbon  naeb  der  funften  Tbeilung  des  Eies  die  Anlage  des  Urmun 
und  damit  der  Medianebene  und  des  Riickenmarkes  erkennen  li 
und  auf  einen  die  normale  Entwickelung  hemmend  alterirenden  J 
fluss  der  Scbwere  binweisen  wiirde,  sofem  nicbt  auch  scbon 
Wir-  [18]  kung  der  Scbwere  diese  Bildung  gelegentlicb  vorkon 
und  nur  bisber  uberseben  worden  ist.  Weitere  Beobacbtmigen  wer 
uber  diese  Frage  Entscbeidung  bringen  und  vielleicbt  nocb  weii 
feinere  Abweicbungen  von  dem  Furcbungsscbema  des  der  Scb\^ 
unterworfenen  Eies  erkennen  lassen,  welcbe  uns  dazu  fiibren, 
Idealtypus  eines  Furcbungsscbemas  des  nicbt  von  aus 
ren  gestaltenden  Kraften  alterirten,  sondern  rein  s 
den  eigenen  inneren  Kraften  gestaltenden  Eies  kennen 
lemen.  Darauf  scbeint  scbon  binzudeuten,  dass  die  sogenam 
Horizontalfurcben,  statt  in  Kreislinien,  in  Zickza 
linien  gebrocben  das  Ei  umzogen*)  (s.  Nr.  28,  S.  667). 


[1)  Die  bier  an  gedrehten  Eiern  beobachteten  Erscheinongen  wurden  s] 
aucb  bei  nicbt  gedrebten  Eiem  wabrgenommen.  Es  ist  daber  anzunebmen,  dass 
Scbwerkraft  unter  normalen  Verb&ltnissen,  d.  b.  sofern  die  Eier  sicb  in  ibren  H 
normaler  Weise  dreben  kdnnen,  daa  reine  S  elbstdifferenzirungs-Furchu 
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Es  sei  schliesslich  noch  erw^hnt,   dass  an  einigen  der  langsam 
grfrehten  Eier  die  beiden  ersten  Furchen  in  ihrer  Tiefe  weiss  waren, 
tiass  vom  weissen  Pole  aus  die  weisse  Substanz  in  die  Furchen  fast 
iiizurMitte  des  schwarzen  Poles  eingedrungen  war,  wfthrend  nor- 
^aJer  Weise  die   schwarze  Substanz  langs  der  Furchen 
^ehr  oder  weniger  auf  die  weisse  Hemisphere  iibergreift; 
^in  Phanomen,   was  also  auf  abnorme  Wanderung  der  weissen 
Substanz  zwischen  die  schwarze  hinein  hindeutet. 

Was  diirfen  wir  nun  aus  diesen  Versuchsergebnissen  schliessen  ? 
Zunachst  wohl,  dass  PflOger's  Auffassung  von  der  Wirkung  der  Schwer- 
kraft auf  die  embryonale  Entwickelung  nicht  richtig  ist,  dass  im  Gegen- 
theil  die  Schwerkraft  „nicht  unerlasslich  n5thig"  fiir  die 
Entwickelung  ist,  dass  ihr  keine  „nothwendige"  richtende 
unddie  Differenzirung  v  er  an  las  send  e  Wirkung  zukommt^). 
Denn  wir  haben  sowohl  die  lokalisirte  Wirkung  der  Schwere  durch 
<lie  langsame  Umdrehung  der  Eier  „aufgehoben",  als  auch  die 
schwerkraft  selber  zum  Theil  aufgehoben  und  durch  die  Cen- 
trifugalkraft  „ersetzt",  ohne  dass  der  Verlauf  der  Entwickelung 
aufgehoben,  gest5rt  oder  auch  nur  verzOgert  worden  w&re. 

Danach  konnen  alle  die  im  Vorstehenden  aufge- 
fuhrten  Wirkungen  der  Schwere  nur  als  „accessorische" 
Eingriffe  betrachtet  werden,  an  welche  die  Entwickelung  des 
l>^frachteten  Eies  mit  ihrer  qualitativen  und  formalen  Differenzirung 
uicht  gebunden  ist.  Eine  eingehende  Erklarung  dieser  Einwirkungen 
^r  Schwere  wird  meinerseits  erst  nach  dem  Abschluss  weiterer  be- 
reits  angefangener  Untersuchimgen  versucht  werden. 


lehema  des  ,£168*  nicht  alterirend  beeinflusst.  Bei  Zwangslage  dagegen  bewirkt 

die  Sekwerkraft  innere  Umordnungen  der  ungleich  specifisch  schweren  fiisubstanzeD ; 

nd  weim  dieae  bis  zam  Beginne  der  Fnrchung  sich  nicht  vollkommen  vollzogen 

laben,  treten  st5rende  Abweiohungen  vom  normalen  Furchangstypus  auf  (s.  Nr.  20 

iDd  31).] 

[1)  Da  somit  die  Schwerkraft  nicht  n5thig  f&r  die  Entwickelung  ist,  so  ist 
SOS  dem  Versnche  mit  den  rasch  gedrehten  und  centrifugal  sich  einstellenden 
gkfcUalls  normal  entwickelten  Eiem  auch  nicht  zu  folgem,  ,das8  die  gestaltende 
Wirkung  der  Schwerkraft  durch  die  Centrifagalkraft  ersetzt  werden  kSnne*,  wie  es 
aus  einem  im  gleichen  Friihjahr  angestellten  Versuche  mit  Drehung  von  Fisch- 
aber  in  einer  wagrechten  Ebene  abgeleitet  hat  (s.  S.  17,  Anm).] 
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[14]  Gegen  die  Sufficienz  meiner  Versuche  fiir  die  da: 
aus  gezogene  Folgerung  kOnnten  zwei  Einwftnde  erhoben  werder 
Einmal  kOnnte  man  sagen,  die  Rotation  um  eine  eonstante  Axe  s< 
eine  so  gleichmassige  Bewegung,  dass  sie  auch  bei  sehr  langsamc 
Umdrehungsgeschwindigkeit  schon  eine  gewisse  Ordnung  unter  de 
Theilen  von  ungleichem  specifischem  Gewichte  hervorzubringen  ve; 
moge;  zumal  in  senkrecht  zur  Rotationsebene  stehenden  Linien.  & 
mit  k5nne  sie  vielleicht  doch  in  etwas  die  richtende  Wirkung  d€ 
Schwerkraft  ersetzen ;  und  die  Eier  wiirden  sich  bei  Aufhebung  dies€ 
ordnenden  Wirkung  nicht  mehr  entwickelt  haben. 

Um  diesen  Einwand  zu  entkr^ften,  brachte  ich  bei  der  zweite 
und  dritten  Wiederholung  des  ganzen  Versuches  an  der  langsam  sic 
drehenden  Nebenwelle  noch  ein  6  cm  langes  Reagenzglas  an,  in  welchei 
von  einander  isolirte  Eier  in  einer  das  Glas  bios  zur  Halfte  erfuUende 
Fliissigkeit  lagen.  In  diesem  Glase  fielen  bei  jeder  Umdrehung  zw« 
mal  die  Eier  unter  verschiedentlicher  Ueberstiirzung  von  dem  ein« 
Ende  des  Glases  nach  dem  anderen ;  was  bei  einem  Theile  derselb* 
immer  zugleich  mit  seitlichen  Drehungen  verbunden  war,  so  dass  ^ 
Richtung  der  Eier  zur  Rotationsebene  wenigstens  bei  jeder  Umdre 
ung  einmal  geandert  wurde,  Auch  diese  „Ueberschlagseie 
entwickelten  sich  normal  und  die  Furchungsaxe  de^ 
selben  fiel  mit  der  Eiaxe  zusammen.  Die  Embryon^ 
war  en  von  normaler  Gestalt,  aber  klein  und  schwachlich. 

Als  zweiter  Einwand  kOnnte  geltend  gemacht  werden,  dass  ^ 
Umdrehungsgeschwindigkeiten  nicht  geniigend  abgestuft  gewe^ 
waren,  um  mit  Sicherheit  den  ganzen'Eiinhalt  der  richtenS 
Wirkung  der  Sch were  entziehen  zu  konnen.  Man  konnte  sagen,  d^ 
zwar  das  Verhalten  der  Oberflach  enschicht  des  Eies  c<^ 
trollirt  worden  und  dabei  festgestellt  worden  sei,  dass  sie  bei  (^< 
Eiern  auf  der  Hauptwelle  centrifugal  mit  dem  weissen  Pole  eing" 
stellt  war,  wahrend  sie  den  Eiern  an  der  Nebenwelle  beliebig  n^^ 
ihren  beiden  Theilen  durcheinander  stand,  und  somit  hier  in  der 
That  nicht  durch  eine  aussere  Kraft  gerichtet  wurde.  Dies  gelte  in- 
dess  aber  nur  fiir  die  Oberfladienschicht  selber  und  erklare  sich  da- 
durch,  dass  diese  durch  die  Viscositat  der  [15]  umgebenden  Flussig- 
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fe^  innerhalb  der  Eimembran  an  raschen  Drehungen  und  damit  an 

^^rEinstellung  nach  der  Schwere  verhindert  gewesen  sei.   Im  Innern 

'^es  Eies  biiigegen  sei  vielleicht  der  fliissige  Inhalt  mit  seinem 

^Ugleichen  specifischen  Gewichte    durch    die  Trftgheit   und 

dxxTch  die  Schwere  fixirt  worden;   er  sei  der  Umdrehung  der  Ober- 

flachenschicht  nicht  gefolgt,  und  die  Schwere  ha  be  somit  in  meiuen 

iangsamen  Umdrehungsversuchendochden  wesentlichsten  Theil 

desEies,  den  Kern  und  seine  Umgebung,  fixirt.    Dies  wiirde 

axi  sich  nur  fur  die  Stadien  vor  und  wahrend  der  ersten  Theilungen 

von  Bedeutung  sein;  wird   aber   dadurch  ganz   unmCglich  gemacht, 

dass  der  Ei-Inhalt  so  dickfliissig  ist,    dass   von    einer  so 

raschen  Verschiebung  seiner  Theile  bei   der  Kleinheit  des 

Eies  keine  Rede  sein  kann;   und  dies  gilt  in  noch  erhohterem 

Maasse  fiir  den  Inhalt  des  microscopisch   kleinen  Furchungskernes, 

selbst  wenn  dessen  Inhalt  diinnflussig  wie  Aether  ware.     Geeignete 

V^rsuche  mit  dem  Ei-Inhalt  [vieler  ausgepresster]  noch  der  Gallert- 

hiille  entbehrender  Eier  erwiesen  die  Richtigkeit  dieser  Ableitung. 

Somit  kOnnen  wir  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  meine  Ver- 
suche  sufficient  waren,  nicht  bios  die  Oberflachenschicht, 
sondern  das  ganze  Ei  in  seinem  gesammten  Inhalt  der 
richtenden  Wirkung  der  Schwere  zu  entziehen,  und  dass 
daher  auch  unser  Schluss  berechtigt  ist,  dass  eine  solche  Wirkung  fiir 
die Entwickelung  der  Froscheier  nicht  nothig  ist^).  Weiteres  s.  S.  298. 


[1)  Im  Jahre  1894  hat  0.  Sghultze  Rotationsversache  an  Froscheiern  angestellt, 
^xad  hielt  dabei  die  Eier  in  Zwangalage,  wie  auch  ich  in  einem  Versuche  (s.  S.  269);  er 
*<^igte  aber  durch  EinfQgung  der  Eier  in  eine  geschlosaene  GlasrShre  dafttrj  dass  die 
^Mrtrocken  blieben,  sodass  jedes  Ei  ganz  unbeweglich  gegen  seine,  aussen  am  Glas 
^ixirte  GaUerthiille  war;    zugleich  liess  er  noch   vielmal    langsamer  als  ich  rotiren 
'ui  1  bis  2  Stunden    eine   Umdrehung),  und  sah,   dass   dabei  die   Eier   abstarben. 
^  Aator  folgert  aus  diesem  Ergebniss ,  dass  die  Schwerkraft  doch  zur  Ent- 
wickelung nnerlftsslich  nOthig  wftre. 

Auf  die  bezQgliche  Mittheilung  auf  der  Anatomenversammlung  zu  Strassburg 
<nriderte  ich  Folgendes  (Verhandl.  d.  anat.  Ges.  1894,  S.  146  u.  f.): 

«Zq  dcm  Vortrage  desUerrn  0.  Schultze  „aber  die  unbedingte  Abh&ngig- 
kftitDormaler  organischer  Gestaltung  von  der  Wirkung  der  Schwer- 
kraft' habe  ich  zunftchst  zu  bemerken,  dass  ich  nirgends  behauptet  habe,  die 
^kwerkrafl  oder  andere  ftussere  Einwirkungen  verm5chten  nicht. unter  Umstfinden 
8t9rend  oder  alter irend  auf  die  Entwickelung   zu   wirken;   sondcrn   mein  Aus- 

W.  RoQz,  Oesammelte  AbhandloDgen.  II.  \g 


274  Nr.  19.   Entwickelung  der  Froscheier  bei  Aafhebung  der  richtenden 


III.  NichtnSthigsein  gestaltender  Einwirkung  des  Lichtes,  der  Wami 
und  des  Erdmagnetismus  zur  normalen  Entwickelung  des  Froscheie: 

Prufen  wir  noch  kurz  andere  aussere  Krfifte,  welche  a^ 
das  Ei  einwirken  und  daher  vielleicht  einen  richtenden  Einfluss  a- 
die  Entwickelungs-Vorgange  ausiiben  konnten,   so  lasst  sich  wed« 


sprach,  dass  dre  Entwickelung  des  befruchteten  Eies  .Selbstdifferenziran 
istf  bedeutet,  dass  zur  normalen  Entwickelung  fiussere  gestaltende  Einwirkung 
nicht  nftthig  sind*  [s.  oben  S.  271]. 

,Aii8  PflOger'b  Versuch  mit  dero  Ergebniss,  dass  sogleich  nach  der  BesamiLi: 
schief  oder  fast  umgekebrt  aufgesetzte  und  in  Zwangslage  erhaltene  Eier  sich  gl^ 
normalen  Eiern  zuerst  senkrecbt  und  wagerecht  furchen  und  an  der  oberen,  obscK 
jetzt  weissen  Seite  zuerst  und  kl^iner  sich  theilen  als  auf  der  schwarzen  Un^ 
seite,  habe  ich  nie  eine  besondere  organisirende,  , meridional  polik. 
sirende*^  Wirkung  der  Schwerkraft  ersehen  kdnnen;  sondern  da  ich  das  y^ 
frtiheren  Autoren  bios  vermuthete  ungleiche  specifische  Gewicz: 
der  verschiedenen  Dottersubstanzen  experimentell  nachgewiess 
hatte  und  die  halbfliissige  Beschaifenheit  derselben  von  den  ersten  Anstichversuc^ 
(1882)  her  kannte,  habe  ich  mit  Bezngnahme  auf  meine  frahere  Aeussenmg  (von  1-^ 
i.  Nr.  16,  S.  25)  liber  die  einstellende  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  die  Theile 
Froscheies  abgeleitet,  dass  der  Schwerkraft  bei  diesen  Versuchen  b  ' 
seine  ^einstellende''  Wirkung  auf  die  ^ungleich  schweren*  inne  :K 
Theile  zukommt,  und  dass  bei  solcher  Zwangslage  am  noch  nicht  in  mehx* 
Zellen  zerlegten  Ei  nur  die  Eirinde  fixirt  wird  (s.  1884,  Nr.  19,  S.  4  u.  5  « 
Nr.  20,  S.  54).  Born  hat  in  demselben  Frtthjahr  (18S4)  diese  inneren  Umordnarm-l 
an  microtomirten  Eiern  direct  nachgewiesen  und  gezeigt,  dass  der  Kern  nebst  d 
ihn  umgebenden  protoplasmatischen  Dotter  aufsteigt;  und  daraus  hat  er  mit  K^* 
die  erwfthnten  Erscheinungen  abgeleitet. 

Dass  die  Schwerkraft  zur  Entwickelung  des  Froscheies  nicht  notli^ 
ist,  bewies  ich  durch  langsame,  etwa  1—2  Minuten  dauemde  Umdrehnngen  d< 
in  nasse  Watte  verpackten  Froscheier  um  einc  wagerechte  Axe  bei  einem  Radio 
von  1 — 8  cm.  Im  Moment  des  Anhaltens  des  Rades  standen  die  heilen  Pole  der  h 
stark  gequoUener  Qallerthttlle  befindlichen,  also  innerhalb  der  Gallerthlille  drehbarei 
Eier  jedes  Kiistchens  nach  den  verschiedensten  Seiten;  dies  bekundete,  dass  bei 
dieser  Umdrehungsgeschwindigkeit  weder  die  Schwerkraft,  noch  die  Centrifugalkrafi 
auf  die  Eier  einstellend  wirkte;  denn  wenn  die  Schwerkraft  noch  einstellend  aaf 
die  Pjier  gewirkt  hJitte,  so  w&rden  die  weissen  Pole  nach  abwftrts  gerichtet  gewesei 
sein;  wenn  dagegcn  die  Centrifugalkraft  einstellend  wirkt,  wie  es  bei  grSsserer  Um 
drehungsgeschwindigkeit  oder  bei  mehrmals  gr5sserem  Radius  der  Fall  isi 
so  stellen  sich  die  Eier  alle  mit  ihrem  weissen,  aus  specifisch  schwererer  Substan 
gebildeten  Pole  radiar  nach  aus  sen  ein. 

Da  in  unserem  Versuche  also  die  Schwerkraft  auf  die  Einstellung  der  Eit 
nicht  richtend  zu  wirken  vermochte,  die  Entwickelung  gleichwohl  aber  in  alien  Stadi< 
normal  vcrlief,  so  ist  zu  folgem,  dass  zur  normalen  Entwickelung  die  bei  ruhi 
stehenden  Eiern  stets  vo  rhan  dene  einstellende  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  d 
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demLichte,  noch  derWarme,  noch  dem  Erdmagnetisnius 
einesolche  dieRichtung  der  bespxochenen  Gestaltungen 
beeinflussende   Wirkung  zuerkennen.     Dies  geht  aus  fol- 
^ender  Beobachtung  hervor. 

Wenn  man  mehrere  Hundert  Eier  in  demselben  Glase  stehen 

iat,  auf  welche  jedes  dieser  Agentien  in  gleicher  Richtung  wirkt,  [das 

Licht  vom  Fenster  aus,  die  Warme  vom  nahen  Of  en  aus  (denn  es  wurde 

an  Eiem  aus  dem  Siiden  bezogener  Fr5sche  bereits  von  Ende  Februar 

an  experimentirt,  Avahrend  in  Breslau  noch  Frost  stattfand)],  so  sieht 

man  sowohl  die  ersten  Furchen  wie  spater  die  Riickenfurchen 

derselben  auch  bei  direct  benachbarten  Eiem  be  lie  big  durchein- 

ander   stehen.     Wenn   einmal  mehrere  Furchen  parallel  gerichtet 

sind  imd  z.  B.   nach  dem  Fenster  hin  orientirt  zu  sein  scheinen,  so 


£ier  nicht  ndthig  ist.  Ich  habe  aasserdem  Versnche  gemacht,  aus  denen  hervor- 
geht,dassdie  inneren  ordnenden  Krftfte  im  Ei  der  Wirkung  der  Schwer- 
kraft  sogar  in  geringem  Maasse  direct  entgegenzuwirken  vermGgen 
(s.  Nr.  20,  S.  19). 

PflCqer  hat  ferner  beobachtei,  dass  bei  vollkommen  senkrecbter  Umkehr 
des  eben  befrucfateten,  also  noch  ungefurchten  Froscheies  und  bei  Erhaltung  in  dieser 
Zwangslage  die  Entwickelung  ausbleibt;   Born  hat  gezeigt,  in  welcher  Weise 
dabei  die  ungleich   specifisch   schweren  Eisubstanzen   darcheinander  kommen.    Aus 
dieaem  Yersuche  folgt,  dass  in  dieser  erzwnngenen  Stellung  dieSchwerkraft  dnrch 
Veranlassung  allzu  starker  Umordnung  der  verschiedenen  Dottermassen  stdrend  anf 
dieEntwickelung  des  Eies  wirkt.  0.  Schdltze'b  Versuch  mit  Uberaus  lang- 
samer,  je  2 — 4  Stnnden  daaemder,  fortgesetzter  Umdrehnng  der  fixirten  Eier  stellt 
DMh meiner  Meinnng  einfach  eine  Verst&rkung  der  schfidigenden  Wirkung 
der  Schwerkraft  von   diesem   Yersuche  PflGger's  dar;  wie  Hr.  Schultze    denn 
«Bch  mittheilte ,  dass  die  Eier  dabei  in  toto  grauwurden;  ein  Beweis,  dass  die  ver- 
schiedenen Eisubstanzen  sehr  stark  durcheinander  gemischt  worden  waren. 

Daraus  aber,  dass  die  Schwerkraft  unter  Umst&ndeu   st5rend  anf  die  Ent- 
Tickelung  wirken  kann,  ist  nicht  zu  folgem,   dass  sie  zur  normalen  Entwickelung 
oothig  sei.    Es  wftre  ein  falsches  Princip,  dass   dasjenige,  was  die  Ent- 
wickelung gStOrend*  beeinflussen  kann,   darum   auch  zur  , normalen" 
Entwickelung   ,n5thig''  w&re;  es  kann  mich  z.  B.  jemand  todtstechen,  woraus 
jedoeh  nicht  zu  folgem  ist,  dass  das  Stechen  zu  meiner  Entwickelung  n5thig  wftre. 
Die  hier  von  O.  Schultze  gezogene  Folgerung  ist  umso  weniger  zulftssig,   als  durch 
den  erw&hnten  Rotationsversuch  von  mir  direct  dargethan  worden  ist»  dass  die  Ent- 
wickelung auch  ohne  die  richtende  Ein  wirkung  der  Schwerkraft  normal  zu  verlaufen 
▼ermag*.    [Diese  Darlegung  hat  jedoch  keine  Uberzeugende  Wirkung    auf    meinen 
Gegner  ansgetibt,  wie  aus  seiner  ausfQhrlichen  Abhandlung  hervorgeht  (s.  0.  Schultze, 
Ceber  die  Bedeutung  der  Schwerkraft  f(ir  die  organische  Gestaltung.  Yerh.  d.  phys.- 
aed.  Geo.  zu  WOrzburg  1894.  Bd.  28,  Nr.  2).] 

18* 
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belehrt  die  Betrachtung  der  iibrigen  Eier,  dass  hier  bios  eine  zuffillige 
Uebereinstimmung  vorliegt. 

[16]  So  diirfen  wir  also  unsem  Schluss  verallgemeinem  iind 
sageu:  Die  „formale"  Entwickelung  des  Froscheies  „be- 
darf"  keiner  richtenden  und  gestaltenden  Einwirkung 
von  aussen;  das  befruchtete  Ei  trftgt  und  producirt  alle 
zur  normalen  Entwickelung  nOthigen  „gestaltenden*' 
Krafte  in  sich  selber:  die  „formale"  Entwickelung  des 
befruchteten  Eies  ist  ein  Process  vollkommener  Selbst- 
differenzirung  (s.  Nr.  22,  S.  2). 

Mit  dieser  Einsicht  ist  das  Problem  der  formalen  Entwickelung 
des  befruchteten  Eies  etwas  schfirfer  in  seinem  Wesen  erkannt  und 
bestimmter  abgegrenzt  worden;  es  wird  daher  vielleicht  mcJglich  sein, 
dasselbe  nun  auch  mit  mehr  Aussicht  auf  Erfolg  fur  sich  in  AngrifE 
zu  nehmen. 

Vorstehende  Untersuchung  wurde  vom  1.  bis  15.  Marz  d.  J.  im 
hiesigen  anatomischen  Institut  ausgefuhrt  mit  einem  Versuchsmaterial, 
welches  mir  vom  CoUegen  Born  von  seinen  Versuchen  freundlichst 
iiberlassen  wurde. 

Breslau,  den  17.  Marz  1884. 
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[1]  Bei  dem  Versuche  einer  vorlftufigen  causalen  Analyse 

^er  bereits  bekannten  Entwickelungsvorgange,  mit  welchem 

^ch  meine  Bestrebungen  zur  causalen  Begriindung  der  Entwickelungs- 

S^schichte  begann,  zeigte  sich  sehr  bald,   dass  wir  von  den  eigent- 

'i«hfen  „Vorgfingen"  der  individuellen  Entwickelung  nur  sehr  wenig 

^issen,   da  es  fast  immer  nur  die  Product e  dieser  Vorgange  sind, 

Mi^elche  wahrgenommen  und  in  ihren  formalen  Resultaten  beschrieben 

^H'orden  sind.    Um  so  weniger  ist  es  bis  jetzt  mOglich  gewesen,  bereits 

^inen   das  Wesen   erhellenden  Einblick   in   die  causalen  Zusammen- 

-tiange  dieser  geheimnissvollen  Vorgange  zu  gewinnen. 

Einen  der  Griinde  dieser  Unkenntniss  glaube  ich  darin  finden  zu 
^^niissen,  dass  es  durchaus  unbekannt  ist,  von  welcher  Basis  aus 
^lieEntwickelung  des  Individuums  anhebt;  so  dass  wir nicht  zu 
l)eurtheilen  vermogen,  was  der  von  uns  beobachtete  Theil  der  Entwicke- 
lung seinem  Wesen  nach  darzustellen  hat,  ob  er  bios  eine  Metamor- 
phose von  unendlich  vielen,   bereits  in  Ei  und  Samen  vorhandenen 
Verschiedenheiten  oder  eino  wirkliche  Neuerzeugung  einer  unzahlbaren 
Mannigfaltigkeit  von   einer  nur  wenig  complicirten  Anfangsstufe  aus 
ist,   wenn  schon  beziiglich  der  sichtbaren,   formalen  Bildungen  nach 
C.  Fr.  Wolff's  fundamentalem  Nachweise  an  letzterem  nicht  mehr 
gezweifelt  werden  konnte. 

Zufolge  dieser  Einsicht   hielt  ich  es  fiir  angemessen,   ausser  in 
dem  in  Beitrag  1  ^)  betretenen  Wege  der  directen  Inangriffnahme  mehr 


1)  Nr.  18.  Derselbe  wurde  vor  dem  BegiDoe  der  Ausarbeitong  der  bier 
folgenden  AbhandluDg  verfasst,  erschien  aber  iD  Folge  des  langen  Latenzstadiums 
bei  der  betreffenden  Zeitschrift  ^rst  nach  dieser  Abhahdlung,  was  scheinbare  Ana- 
ckroDismen  in  der  Ordnung  der  Arbeiten  nnd  in  der  Darstellnng  veranlasst. 
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Oder  weuiger  vorgeschrittenerEutwickelungsvorgange  den  vorliege:,    -^ 
den  grossenProblemencomplex  auch  von  derSeite  seini 
„Anfanges"  [2]*)  her  in  Angriff  zu  nehmen,  und  so  zugleich 
eigentlich  vorliegende  Aufgabe  besser  in  ihrem  Wesen  zu  bestimmen  un-  m. 
die  Reihe  der  AufEassungsmoglichkeiten  zu  beschrfinken.   Es  muss  dab^^< 
ermittelt  werden ,  in  welehem  Verhaltniss  Ei  und  SamenkOrpe  ^ 
ihrer  Beschaffenheit  nach  zu  der  complicirten  Beschaffe: 
heit  des  aus  ihnen  hervorgehenden  Individuums  stehen. 

Im  Falle  das  Keimmaterial  dieser  Generatoren  von   jenem  Zi 
stande  desselben  an  gereehnet,  in  welchem  noch  keine  Sonderun 
in  „einzelne"  Eier  oder  Spermatozoen,  oder besser  von  jenei 
Zustande  an,  in  welchem  auch  noch  keine  Sonderung  in  weil^ 
liches  oder  mannliches  Material  stattgefunden  hat  (sofem  ^ 
iiberhaupt  einen  solchen  Zustand  giebt),  bis  zu  dem  Zustande,  in  w( 
chem  beide  Theile  faliig  sind,  sich  zur  Entwickelung   eines  Indi^ 
duums   zu   vereinigen,    Veranderungen   erfahrt,    welche   sic 
ihrerseits,  unverandert  oder  verandert,  auf  das  ,Jndi' 
duum''  ubertragen,    so  wird   alsdann  in  der  individuellen  Eu^  t- 
wickelung    eine    Periode    zu    unterscheiden    sein,    welche    in    zw^^/ 
getrennten  Bahnen  sich  vollzieht  und  von  uns  als  „Vorentwickeluiig^^ 
bezeichnet   werden  soil.      In    dieser  Vorentwickelung    werden    a  1 1  6 
eventuellen   Veranderungen    zu    verzeichnen  sein,   welche  nicht 
ftir  die  voriibergehende  Sonderexistenz  von  Ei  und  Spermatozoon  und 
nicht  fiir  den   Mechanismus   der  Copulation   beider  benothigt   sind, 
sondern  welche  von  der  urspriinglichen,  noch  nicht  auf  ein 
einziges   Individuum   angelegten  Beschaffenheit    des    elter- 
lichen  Keimplasmas  iiberfiihren  zu  Zustanden,  welche  nach 
der  Befruchtung  erhalten  bleiben  oder  weiter  fortgebildet 
werden  (s.  S.  74). 

Dieser  doppellaufigen  „individuellen"  Vorentwickelung  steht 
gegeniiber  die  „phylogenetische*' Vorentwickelung,  dieBildung 
des  Keimplasmas    auf   dem  Wege  der  Entwickelung  des 


[>)  Die  Paginirung  im  Text  ist  diejenige  des  Separatabdrackes  aus  der  Bros- 
lauer  iirztlichen  Zeitschrift.] 
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f^nzeu  Organismenreiches  vomAnfang  des Organischen  an  bis  zur 

^ereteJlung  des  beiderseitigen  Keimplasmas  des  (zu  dieser  Zeit  selbst 

^ocibembryonalen)Eltempaare8  des  uns  interessirenden,  werdendenlndi- 

viduums.    Diese  letztere  Periode  umfasst  somit  alle  durch  Vererbung 

iibertragbaren  Erlebnisse  sammtlicher  directen  Vorfahren  unseres  In- 

<iiTiduums.     Die  Untersuchung   dieser   Vorgange  und  ihrer  Causal- 

35U8ammenhange  bildet  ein  Forschungsgebiet  fiir  sich  [das  der  phylo- 

genetischen  Entwickelungsmechanik  s.  S.  60]. 

[3]    Wir  werden  uns  bier  nur  mit  der  directen  Entwicke- 
1  ^ing  des  Individuums  beschaftigen. 

Es  wurde  schwerlich  der  L<3sung  unserer  Aufgabe  forderlich  sein, 

^«%"€iin  wir,  der  Entwickelung  selber  folgend,  mit  der  eingehenden  Unter- 

sxichung  der  eventuellen  Vorentwickelung  beginnen   und  erst  nach 

^-^ung  dieses  Problemes  zur   eigentlichen   individuellen  Ent- 

^^"ickelung,   welche  mit  dem  Acte  der  Befruchtung  beginnt, 

'^^citer  schreiten  wollten.    Es  verspricht  mehr  Erfolg,  mit  dieser  letz- 

^Ten  Periode  anzufangen ,   deren  Vorgfinge  sich  leichter  beobachten 

<^er  erschliessen  lassen,   da  sie  mehr  direct  wahrnehmbare  Producte 

^iiden,  als  die  individuelle  Vorentwickelung. 

Diese  individuelle  Entwickelung  xat*  e^ox^jv  woUen  wir  fiir 
DDsere  eausalen  Zwecke  wiederum  in  zwei  Abtheilungen  theilen:  in 
^ineerste  Periode,  in  welcher  die  einzelnen  Organe  angelegt  und 
bis  zur  Befahigung  zum  Beginne    einer   specifischen  Func- 
tionsweise  ausgebildet  werden,  und  in  eine  zweite  Periode,  inner- 
halb  welcher  diese  Organe  specifische  Functionen  ausuben, 
und,  wie  sich  bcreits  mehrfach   gezeigt  hat,  durch  diese  Func- 
lionsvoUziehung  zugleich  in  ihrer  weiteren  Ausbildung 
geferdert  werden.     Die   erstere  Periode   will   ich  a  potiori   die 
Periode  der  organbildenden  Entwickelung  nennen,  und   die  zweite 
soil  als  die  Periode  der  functionellen  Entwickelung  bezeichnet   wer- 
den.   Man  k5nnte  den  ersteren  Abschnitt  auch  als  Periode  der  selbst- 
standigen  Entwickelung  (s.  Nr.  4,   S.  180  und  Nr.  28,  S.  666) 
dem  letzteren  Abschnitte,  dessen  Leistungen  mit  der  Zeit  immer  mehr 
von  der  Function  abhangig  werden,  gegenliberstellen,  —  sofern  die 
Function    als    ein    der    eigentlichen    Entwickelung   fremdes   Moment 
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betrachtet  wird,  welches  bios  secundar  einen  Antheil  an  der  Ausbildi^  ^^ 
der  bereits  functionsfahigen  Orgaiie  erlangt  hat.  Ueber  die  sachlic:^  ^^ 
Berechtigung  dieser  Auffassung  kann  erst  entschieden  werden,  wei^'^^J^ 
wir  die  Wirkungsprincipien  der  jetzt  als  ^selbststfindig"  bezeichneW^^^ 
Entwickeluiig  annahernd  kennen.  Gegenwartig  mache  ich  die^g^s 
Distinction  vorwiegend  aus  practischen  Griinden,  um  von  dem  grosse^i^i 

Complex  zumeist  noch  ganz  unbekannter  und  daher  nicht  vc )i 

einander  zu  sondernder  Wirkungsweisen  der  ersteren  PeriocrmzJe 
in  der  zweiten  Periode  einen  betrachtlichen  Theil  zu  gesondert««^r 
Untersuchung  abzutrennen,  welchem,  wie  es  scheint,  ein  von  H(  m 
anderen  ver-  [4]  schiedenes  Princip  zu  Grunde  liegt,  dessen  Wese^^^u 
wir  bereits  naher  getreten  sind  (s.  Nr,  4,  7,  8  und  9). 

Beide  Perioden   begrenzen  sich  gegen  einander  fast  fiir  jed^  <?s 
Organ  des  K5rpers  zu  einer  anderen  Zeit  (s.  Nr.  4),  da  die  verschieden^sa 
Organe  in  sehr  verschiedenen  Phasen  der  individuellen  Entwickeluxrjg' 
ihre  specifischen  Functionen  beginnen ;  so  beginnen  z.  B.  die  das  Bl  xit 
bildenden  und  vertheilenden  Organe  schon  bald  nach  dem  Anfang^ 
der  individuellen  Entwickelung ,   die  Augen  oder  die  Grosshimrinde 
erst  in  einem  relativ  spaten  Stadium  der  Entwickelung  zu  fungiren. 

Nach  Aufstellung  dieser  Unterscheidung  wird  daher  von  jedem  ein- 
zelnen  Organ  hoherer  oder  niederer  Ordnung  festzustellen  sein,  welchen 
gestaltenden  Antheil  an  der  Herstellung  seiner  Beschaffenheit  im  erwach- 
senen  Individuum  die  functionellen  Energien  gehabt  haben 
imd  welches  nach  Abzug  dessen  der  iibrig  bleibende  Antheil  der  un- 
bekannten,  im  obigen  Sinne  ,,selbststiindigen''  Entwickelungsvorgange, 
als  das  Product  der  specifischen  Entwickelungsenergien,  ist. 

Die  Leistungen  der  ^fm^ctionellen  Entwickelung''  und  ihre  Causal- 
zusammenhange  werden  von  mir  in  einer  besonderen  Serie  von  Unter- 
suchungen  unter  dem  Titel  ^B^itrage  zur  Morphologie  der  functionellen 
Anpassung"  behandelt,  weshalb  an  dieser  Stelle  von  ihnen  abgesehen 
wird.  Wir  wenden  daher  unsere  Aufmerksamkeit  hier  nur  den 
Vorgangen  der  „organbildenden  Periode"  der  individuellen 
Entwickelung  nebst  denen  der  individuellen  Vorentwickelung  zu.  Von 
diesen  beiden  wird  wiederum  auf  langere  Zeit  hinaus  vorzugsweise 
die  erstere  uns  beschaftigen. 
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Beginnen  wir  mit  derUntersuchung  dieser  Peri  ode  der  selbst- 

s^andigen  oder  organbildenden  Entwickelung,  so  fehlt  es 

2QS,  wie  erwahnt,  schon  an  der  Keimtniss  dessen,  womit  sie  selber 

^oisetzt,  von  welcher  Basis  aus  sie  anhebt.     Wenn  ynr  zunftchst  das 

-ttorphologische  bevorzugen,  so  fragt  es  sich  daher,  wie  viel,  res  p. 

J^elche  Formenverhaltnisse  des  Embryo  bereits  in  Ei  oder 

Samen  gesondert  vorgebildet  sind,  um  sich  verandert  oder 

unverandert  auf  den  Embryo  zu  iibertragen. 

Obgleich  nach  C.  Fr.  Wolff  die  formale  Entwickelung  unter 
snccessiver  Bildung  neuerFormen  vor  sich  geht,  also  „formale"  Epi- 
gcenesis  ist,  so  [5]  hat  gleichwohl  die  weitere  Forschung  bereits  darge- 
tVian,  dass  doch  einige  wesentliche  Formverhaltnisse  direct  von 
Ei  und  Samen  auf  den  Embryo  iibergehen,  also  der  Evolution 
z^geh5ren. 

Da  nSmlich  Ei  und  Samen  in  ihren  wesentUchsten  Theilen  den  Bau 
^iner  Zelle  besitzen,  indem  sie  aus  ZelUeib  und  Zellkern  bestehen, 
^ahrend  weiterhin  bei  der  Befruchtung  nach  W.  Flemming,  Strasburger, 
Bessen  u.  a.  bios  die  einander  entsprechenden  Theile  dieser  Zellen  mit- 
einander  verschmelzen,  so  stellt  das  aus  ihnen  hervorgehende  Gebilde 
gleichfalls  eine  Zelle  dar.  Indem  nun  dieser  Zustand  bei  der  Entwicke- 
lung einfach  erhalten  bleibt  oder,  bei  den  hCheren  Organismen,  unter 
einer  Vermehrung  dieser  Zelle  sich  dadurch  complicirt,  dass  diese 
Zelle  durch  vorzugsweise  gemeinsame  Theilung  von  Zellkern  und 
Zellleib   nach    den  Gesetzen:    omnis  cellula  e  cellula  (Virchow)  und 
omms  nucleus  e  nucleo  (Flemming)   immer  neue  Zellen  liefert,  so  be- 
steht  auch  das  vol!   entwickelte   Individuum    wesentlich    ent- 
weder  bios  aus  einer  Zelle  oder  aus  einer  Summe  vieler  Zellen,  welche 
ihre   allgemeine  Zellstructur    durch    directe   Uebertragung 
von  Ei-  und  Samenzelle  her  tiberkommen  haben,  nebst  den 
secandJLr  von  diesen  Elementarorganen  gelieferten  Bildungen. 

Ausser  dieser  groben  Zellstructur  besitzen  jedenfalls  Ei  und 
Samenkdrper  noch  specifische  chemische  Structuren  und  dy- 
namische  Metastructuren  als  Grundlage  einerseits  der  all- 
gemeinen  Zellfunctionen,  andererseits  der  specifischen  Ent- 
wickelungsenergien    (soweit    letztere    „Energien    der 
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Lage"  sind),  welche  sich  gleichfalls  verftndert  oder  unverande^ 
ubertrageu.  In  diese  nicht  sichtbar  zu  machenden  Verhaltnisse  werde:- 
wir  aber  nur  sehr  langsam  und  nur  auf  dem  leicht  zu  Irrthumem  f  iihrende* 
Wege  grdsserer  Schlussketten  einen  Einblick  gewinnen  konnen.  Ii 
Beitrag  1  (Nr.  18)  babe  ich  Thateachen  mitgetheilt,  welche  in  diesei 
Weise  verwendbar  sind,  und  es  wird  mein  Bestreben  sein,  Weiterei 
nach  dieser  Richtung  bin  zu  ermitteln. 

Neben  diesen  feinsten  Gestaltungen  kann  es  aber  trotz  de: 
formalen  Epigenese  Wolff's  noch  gr5bere  Gestaltungsverhaltnisse 
ja^GestaltungenallgemeinstenCharakters''  geben,  welche 
unverandert  auf  den  Embryo  tibergehen.  Dies  sind  di( 
Riehtungsverhaltnisse,  die  Rich-  [6]  tungen  von  Materialordnungen 
Materialbewegung  [oder  qualitativen  Materialveranderungen],  die  Bil 
du  ngsrich  tungen,  welche  dieHauptrichtungendesembryonalenLeibei 
schon  von  vomherein  fest  bestimmen  kdnnen,  wenn  sie  auch  ers 
relativ  spat,  erst  mit  der  Anlage  specieller  Organe  fiir  uns  direc 
wahmehmbar  werden. 

Die  vorstehenden  Erwagungen  haben  mich  seiner  Zeit  veran 
lasst,  an  diesem  Puncte  mit  den  empirischen  Untersuchungen  zu  be 
ginnen.     (Nr.  16.)  ♦ 

Bekannt  war  nach  dieser  Seite  bin  bereits,  dass  an  Eiern  mi 
eiuseitig  angeordnetem  Nahrungsdotter  schon  eine  Richtung  de 
Embryo  durch  die  Lagerungsbeziehung  des  Nahrungsdotters  zul 
Bildungsdotter  gegeben  ist,  welche  beim  Huhn  der  dorsiventrale= 
Richtung,  beim  Frosch  dagegeu  mehr  der  Richtung  kopfschwanr 
warts*)  entspricht.  Bei  vielen  anderen  Eiern  ist  eine  Richtung  de 
Embryo  durch  das  Vorhandensein  einer  Laugsaxe  des  Eies  gegebea 
Meine  Untersuchungen  lehrten  nun  (Nr.  16),  dass  bei  Rana  esculenl 
schon  zur  Zeit  der  Bildung  der  ersten  Furche  am  Ei  durch  4i 
schiefe  Einstellung  der  Eiaxe,  welche  einen  Theil  des  weissen  Pole 
als  halbmondfOrmigen  Saum  an  die  obere  Hemisphare  bringt,  auc 
schon  iiber  dorsal  und  ventral  des  kiinftigen  Embryo  entschiede: 
ist,  indem  die  dorsale  Seite  des  Embryo  stets  an  der  durch  diese: 
hellen  Saum  bezeichneten  Seite  des  Eies  angelegt  wurde.    Weiterhi: 

[1)  Genaueres  s.  Nr.  23,  S.  701]. 
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zeigte  sich,  dass  die  erste  Furchungsebene  bereits  die  Medianebene 
des  kiinftigen  Embryo  darstellt,  so  dass  also  die  Hauptrichtungen 
des  Embryo  schon  am  Anfange  der  eigentlichen  individuellen  Ent- 
wickelung  fest  normirt  sind.  Aehuliche  Verhaltnisse  haben  die  Unter- 
suchungen   von   Ch.  Julin,    van  Beneden   iiber   einige    Wirbellose   er- 

* 

geben;  und  J.  P.  Nuel   hat   beziigliche  Angaben    iiber   das  Ei    von 
Petromyzon  Planeri  gemacht. 

Diese  Kenntnisse  sind  indess  noch  nicht  geniigend  fiir  die  Er- 
ledigung  unserer  Frage  nach  den  von  Ei  und  Samen  aufden 
Embryo  sich  libertragenden  Richtungen ;  und  noch  weniger 
and  sie  es  fur  das  eigentliche  Ziel  unseres  Strebens,  fiir  den 
Bnblick  in  die  „Ursachen"  dieser  Bestimmungen. 

[7J  Fragen  wir  zunachst  nach  den  Ursachen  der  bereits  be- 
kannten  Thatsachen,  so  ist  es  am  leichtesten,  eine  solche  fiir  die 
*hou  am  unbefruchteten  Froscheie  gegebene  Richtungkopfschwanz- 
^^rts  aufzufinden, da sie  offenbar  in  derbipolaren  Anordnung  des 
Keimplasmas  und  des  Nahrungsdotters  beruht,  also  in  dem 
Vorhandensein  zweier  differenter,  von  einander  gesonderterMassen,  deren 
Massenmittelpuncte   natiirUch    eine    Richtung   fest   normiren.     Doch 
^sen  wir  noch  nicht,  ob  die  Richtungsbestimmung  fiir  den  Em- 
bryo  gerade   durch    die    Massenmittelpuncte    selber   oder 
dnich  eine  andere,  vielleicht  zugleich  von  der  „Form''  der  Massen 
abhangige  Beziehung  ursachlich  vermittelt  wird,  und  ob 
uberhaupt  die  Lagerungsbeziehung  dieser  Theile  von  vorn herein 
^bon  eine  feste  ist  [s.  S.  120]. 

Zunachst  k5nnen wir  dabei  bios  fragen,  warum  immer  das Kopf- 
wartsresp.  Dorsal  auf  Seiten  des  „Keimplasmas^^ [hessev desBilduugs- 
^ttere],dasSchwanzwfirtsresp.  Ventral  nach  demNahrungsdotter 
liin  gerichtet  ist.  Eine  functionelle  Veranlassung  dafiir  ergiebt 
»ich  aus  der  Bestimmung  des  Nahrungsdotters,  von  bestimmten  Zellen, 
'dche  als  Verdauungsorgane  fungiren,  aufgezehrt  zu  werden,  so  dass  also 
^^^e  dem  Entoblast  entsprechende  n  Zellen  in  nachbar- 
^cbaftlichen  Beziehungen  zum  Nahrungsdotter  liegen,  und 
^m  einfachsten  also  auch  schon  entstehen  miissen,  wenn  nicht 
Qberhaupt  die  Ausiibung  dieser  Function  schon  eine  noth- 


286  Nr.  20.  Bestimmung  der  Hanptrichtungen  des  Embryo  etc. 


wendige  Vorbedingung  oder  gar  Ursache  der  Anlage  i: 
Ausbildung  derZellen  des  Verdauungstractus  dieserTh 
ist.    Es  erhellt,  dass  dieses  letztere  Causalverhaltiiiss  nur  fiir  diejei 
Stelle  des  Entoblast,  welche  am  friihesten,  welche  vielleicht  v^om 
mente  ihrer  Anlage  an  fungirt,  unerlasslieh  zu  sein  brauchte,  um  da 
auch  den  Anlageort   des   ganzen   mit   ihr  zusammenhangenden, 
anderer  Weise  und  erst  viel  spater  fungirenden  Verdauungsstrati 
zu  bestimmen.    Die  Verschiedenheiten  der  genaueren  Lageruug  b 
Vogel-   nnd  Froschei    erscheinen   daneben   von    untergeordneter 
deutung;  denn  es  ist  fiir   diesen  Hauptzweck   unwesentlich,   ob 
Nahrungsdotter  mehr  an  einer  Seite  oder  melir  gleichmassig  auf  n 
unter  dem  Entoblast  liegt;  dies  steht   ofEenbar   auch   mit   den 
gleichen  Mengen  von  Nahrungsdotter  bei  diesen  verschiedenen  Ei 
in    Zusammenhang,    da   diese    Ungleichheiten    nach    Balfour    i 
Haeckel  auch  sehon  den  [8]  Mechanismus  der  Furchung  und  dai 
die  ganzen  ersten  Anlagen  alteriren. 

Schwieriger  ist  es,  iiber  die  eventuellen  Ursachen,  welc 
die  beiden  anderen  Richtungen  bestimmen,  eine  Vorstellu 
zu  gewinnen;  und  bei  solchem  Bestreben  tritt  un^  entgegen,  di 
wir  die  „Zeit"  dieser  Bestimmung  noch  nicht  genau  gem 
kennen;  denn  wenn  sie  gleiehfalls  schon  vor  der  Befruchtung  u 
mirt  waren,  sowiirden  dadurch  die  „ursachlichen"  Moglic 
keiten  andere  sein,  als  wenn  diese  Normirung  erst  wahrend  oc 
nach  der  Befruchtung  geschieht. 

I.  Friiheste  Zeit  der  Bestimmung  der  Richtung  der  Mediauebene^ 

Ftir  die  daher  zunachst  noth wendige  genau e  Untersuchu 
des  zeitlichen  Verhaltens  dieser  Richtungsbestimmung  ist 
nOthig,  uns  klar  zu  machen,  was  zum  Zwecke  dieser  beiden  letar 
Richtungsbestimmungen  noch  erforderUch  ist,  nachdem  schon  e 
Bildungaxe  und  die  Entscheidung  iiber  die  Qualitat  ihrer  bei( 
Enden  als  kopf-  und  schwanztheilig  gegeben  sind.    Durch  diese  € 

[0  Die  AbschnittUberschriften  in  dieser  Abhandlung  sind  s&mmtlich  erst 
Wiederabdruck  eingefligt  worden.] 
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Axe  k5nnen  unendlich  viele  Ebenen  als  kiinftige  Medianebenen 
des  Embryo  gelegt  werden;  wenn  von  diesen  eine  als  solche  be- 
stimmt  worden  ist,   so   fragt  es  sich.  noch,  an  welchen  von  beiden 
Theilen  derselben  das  Ventral  resp.  Dorsal  entstehen  soil.   Es  sind 
also,  analytisch  betrachtet,  noch  zwei  Entscheidungen 
zu  treffen,    welche    daher  audi   zeitlich    und    ursachlich 
von   einander    getrennt    sein    k5nnen.     In    letzterem    Falle 
wiirde   die   Medianebene   bios   das   Material    der    beiden  Antimeren 
scheiden,  dieses  Material  jederseits  aber  in  sich   noch  so   gleichartig 
beschafifen  oder  gemengt  sein,  dass  das  Dorsal  oder  Ventral  an  sich 
erst  noch  durch  eine  besondere  Ursache  different  gemacht  werden 
musste.    Andererseits   aber   konnen   beide  Bestimmungen   auch   ur- 
sachlich und   zeitlich    zusammenfallen,    sofem    der  Bildungsvorgang 
<ier  Art  ist,  dass  auf  irgend  einer  nicht  in  der  bereits  gegebenen  Axe 
gelegenen   Stelle    des   Eies   Material   entsteht   oder   sich  ansammelt, 
welches  seiner  Natur  nach  nur   einen  dorsalen  oder  ventralen  Theil 
bilden  kann.     Dann  ist   durch   die  Lage  dieses   einzigen  besonders 
qualificirten  Punctes  mit  dem  Dorsiventral    zugleich    auch  die 
Lage  der  Medianebene  normirt. 

Dies  sind  indess  nur  die  Minimal  be  dingun  gen,  welche  noch 
iur  die  voUkommene  Axenbestimmung  des  Embryo  zu  erf iillen  sind.  Es 
istselbstverstandlich,  dass  in  Wirklichkeit  [9]  die  Verhaltnisse  viel  com- 
plicirter  sein  konnen,  ^ndem  z.  B.  statt  eines  einzigen  diffe- 
renteii  Theiles,  von  welchem  aus  dann  alle  tibrigen 
Tlieile  geordnet  undbestimmt  werden  miissten  [Epigenesis], 
tausend  verschiedene  Theile  zugleich  eine  bestimmte  Lagerung  oder  Ver- 
anderung  erfahren  konnen,  welche  liber  Dorsiventral  entscheidet,  ob- 
gleich,  wie  dargethan,  schon  jeder  einzelne  zu  dieser  Bestimmung 
genugt  haben  wiirde.  Es  wird  eine  spatere  Aufgabe  sein,  die  spe- 
cielle  Natur  dieser  Verhaltnisse  zu  vermitteln;  zunachst  soil  unser 
Bemuhen  nur  das  ZeitUche  dieser  Bestimmung  festzustellen  sucheu. 

Da  unter  normalen  Verhaltnissen  bei  der  schiefen  Einstellung 
<ler  Eiaxe  von  Rana  esculenta  das  Dorsal  durch  den  hellen  Saum 
^er  von  oben  sichtbaren  Eihalfte  gegeben  ist,  und  da  weiterhin  dieser 
*Saum  durch  die  erste,  wie  erwahnt,  die  Medianebene  des  Embryo  dar- 


288  Nr.  20.   BeBtimmung  der  HaaptrichtaDgen  des  Embryo  etc. 

stellende  Furche  stets  symmetrisch  getheilt,  also  halbirt  wird,  so 
scheint  hier  der  Fall  vorzuliegen,  dass  eine  qualitative  Verschieden- 
heit  mit  dem  Dorsal  zugleich  die  Medianebene  bestimmt. 

Es  fragt  sich  nun,  wann  diese  Verschiedenheit,  welche 
dieRichtung  der  Medianebene  des  Embryo  im  Ei  bedingt. 
selber  normirt  wird. 

Auch  das  unbefruchtete  Ei  der  R.  escul.  stellt  sicla 
mit  seiner  Axe  schief  ein;  und  sofern  diese  Einstellung 
identisch  ist  mit  derjenigen  zur  Zeit  der  ersten  Furchung, 
so  wiirde  also  in  der  That  schon  am  unbefruehteten  Eie  die  Lagerung 
des  kiinftigen  Embryo  in  alien  Hauptrichtungen  vollkommen  gegeben 
sein;  wonach  der  „formalen  Evolution"  also  ein  sehr  erheblicher 
Antheil  an  der  Entwickelung  zukame;  und  der  Samenkorper 
wiirde  nur  in  verhaltnissmassig  „untergeordneter''  mehr  auf 
das  Einzelne  besehrankter  oder  gar  bios  anregender  Weise  sicU 
an  der  Entwickelung  des  Individuums  betheiligen. 

Dagegen  ktonte  der  Antheil  des  Spermatozoon  an  der  On- 
togenese  ein  noch  fast  dem  Ei  „gleichwerthiger'*  sein, 
wenn  z.  B.  durch  die  Richtung  seiner  Copulation  mit  dem 
Eikern  die  noch  fehlende  eine  Richtung  zur  Fixirung  der  Median- 
ebene und  vielleicht  sogar  die  Entscheidung  iiber  die  Lagerung  des 
Dorsal  ^und  Ventral  bestimmt  wiirde. 

Je  nach  der  Entscheidung  dieser  Frage  miisste  sich  auch  unsere 
Auffassung  iiber  die  erste  Zeit  und  die  Ursache  der  Entstehung 
der  Doppelbildungen  mit  vollkommener  und  unvoUkommener 
Verdoppelung  der  Axenorgane  richten.  Schon  jetzt  spricht  aber  gegen 
eine  Bestimmung  aller  Axen  des  [10]  Embryo  vor  der  Befruchtung 
die  wichtige  Beobachtung  H.  Fol's^),  dass  er  beim  Eindringen  von 
mehreren  Spermatozoen  in  das  Ei  eine  mehrfache  Urmundbildung 
entstehen  sah. 

Zu  dem  Versuche,  diese  fundamentale  Frage  am  Frosch- 
ei  zu  entscheiden,  waren  besondere  Vorrichtungen  nothig.  Denn 
einmal   bietet  das  Froschei   keine    geeigneten  Differenzirungen    dar, 

1)  H.  FoL,  Recherches  sur  la  f^condation  et  le  commencement  de  Thenogenie 
chez  divers  animaux.     1879. 
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wdche  zu  controUiren  gestatten,  ob  genau  dieselbe  Einstellung  vor 
und  nach  der  Befruchtung  vorhanden  ist ;  derm  unter  derselben  Ein- 
stellung ist  nicht  bios  die  Neigung  der  Eiaxe,  welche  direct  be- 
obachtet  werden  kann,  zu  verstehen,  sondern  auch  die  Erhaltung 
immer  desselben  „obersten"  Meridianes.  Um  die  Einstellung 
<lieses  Meridianee  controlliren  zu  kOnnen,  klebte  ich  an  die  Gallert- 
hiille  des  Eies  ein  Stiickchen  Haar.  Damit  nun  aber  das  Ei  sich 
nicht  innerhalb  dieser  Hiille  drehen  konne,  musste  die  Quellung  der- 
selben in  Scbranken  gehalten  werden.  Das  Ei  war  daher  in  eine 
Flussigkeit  zu  bringen ,  welche .  neben  geeignet  hohem  specifischem 
Gewichte,  um  das  Ei  schwimmend  zu  erhalten,  eine  zu  starke  Quellung 
der  Gallerthulle  nicht  gestattete  und  zugleich  die  Spermatozoen  nicht 
schadigte. 

Nach  mehreren  Versuchen  erwies  sich  folgende  Methode  als 
'lie  brauchbarste.  Das  Ei  wurde  nur  wenige  Minuten  in  die  Samen- 
tlussigkeit  gethan  und  darin  zugleich  mit  dem  Hslslt  armirt.  Danach 
wird  es  unter  sorgfS^ltigster  Vermeidung  der  Entstehung  von  Luft- 
blfischen  am  Ei  in  ein  klcines  Glas  iibertragen,  welches  am  Grimde 
Quecksilber  zum  Zwecke  der  Spiegelung  der  Unterflache  des  Eies  und 
daruber  eine  dicke  Losimg  von  reinstem  Gummi  arabicum  als  Men- 
}?'tnium  enthalt.  Leider  wirkte  die  zum  Schwimmen  der  Eier  geeignete 
Gammil5sung  direct  wasserentziehend  auf  die  Gallerthulle,  so  dass 
sich  das  Ei  in  Folge  des  gestiegenen  specifischen  Gewichtes  zu  Boden 
seukte,  sofern  nicht  rechtzeitig  noch  dickere  LOsung  zugesetzt  wurde; 
womit  aber  naturUch  ein  Circulus  vitiosus  eingeleitet  war,  welcher  es 
ausserordentlich  schwer  machte,  das  Ei  bis  zum  Eintritt  der  Furchung 
schwimmend  zu  erhalten,  zumal  die  Gummilosung  wohl  auch  auf 
fll]  den  Samen,  selbst  wenn  er  schon  in  die  Gallerthulle  eingedrungen 
war,  noch  nachtheilig  einwirkte,  da  sich  die  grosse  Mehrzahl  der  Eier 
nicht  furchte. 

Nach  der  Uebertragung  in  das  Menstruum  nahm  das  schwimmende 
Ei  rasch  eine  bestinunte  Stellung  ein,  zu  welcher  es  auch,  nach  mehr- 
lachem  Anstossen  von  verschiedenen  Seiten  her,  immer  wieder  zurtick- 
kehrte.  Nach  solcher  Priif  ung  wiu-de  sof ort  die  Stellung  durch  Abbildung 
der  oberen  oder  unteren  Hemisphere  nebst  Angabe  der  Dicke  der  Gallert- 

W.  Boas,  Oesammelto  Abhandlongen.   II.  1^ 
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htille  und  der  Stellung  des  Haares  abgezeichnet  und  weiterhin  alle  fiinf 
biszehnMinuten  controllirt,  urn  alle  eventuellenStellungsveranderungeii 
rechtzeitig  zu  bemerken  und  gleichfalls  zu  fixiren.  Anffinglich  wurden 
die  Eier  nur  zwei  Minuten  im  Samen  gelassen  und  dann  sogleich  in 
das  Menstruum  libertragen.  Da  sie  sich  aber  nicht  furchten,  und  da 
zugleich  in  den  ersten  zehn  Minuten  keine  Aenderung  bemerkt  wurde, 
so  Uess  ich  die  spateren  Eier  vier  Minuten  im  Samen.  Um  die  Samen- 
k5rper  recht  tief  in  die  Gallerthiille  eindringen  zu  lassen,  ehe  die 
schftdliehe  Wirkung  der  Gummil5sung  begann,  wurden  die  Eier  noch 
zuvor  vier  bis  seehs  \finuten  an  der  Luft  gehalten,  weil  sie,  zum 
Zwecke  der  Verhiitung  zu  starker  Quellung,  nicht  so  lange  im  Samen_ 
verbleiben  durften. 

Bei  jedem  Versuche  wurden  zum  Vergleich  „unbefruchtete' 
Eier  in  der  gleichen  Weise  behandelt  und  in  ihrem  Verhalten  be 
obachtet;  nur  dass  sie  statt  in  Samen  in  filtrirtes  Oderwasser  geleg 
wurden.     Ausser    den    Eiern   von  Rana  esculenta    stelltei 
audi  die  schwimmenden  unbefruchteten  Eier  von   „Ranj5 
fusca''    sich  mit    ihren   Eiaxen   meist    stark    geneigt  ein 
Von  14  Eiern,  deren  erste  Einstellung  vier  bis  zw5lf  Minuten  nac 
dem  Momente  der  Einleguug  in  Wasser  aufgezeichnet  wurde,  habe 
elf  Stuck  in  den  ersten  drei  Stunden  ihre  Einstellung  nicht  ge^nder 
bei  den  meisten   fand  sogar  erst  nach  fiinf,  bei  einigen   erst  nac 
zwanzig  Stunden  eine   solche  Aenderung  statt.     Zwei  Eier  dagege 
haben  sich  fortwahrend  langsam  gedreht;  eines  desgleichen,  aber  e 
nach  ein  und  einhalb  Stunden.     Die  Aenderungen  betrafen   sowo 
die  Neigungen  der  Eiaxe  wie  den  obersten  Meridian.   In  zwei  FfiU 


anderte  sich  auch  die  Stellung  der  Eiaxe  zmn  Haar,   ein    Zeiche 
dass  das  Ei  sich  innerhalb  der  Gallerthiille  drehen  konnte. 


[12]     Das  Resultat   ist   also,    dass   bei  .„unbefruchtete 
Eiern  wfthrend  der    ersten  Stunden  nach  dem  Einleg^  x^ 
in  Wasser  zumeist  keine  innere  Umordnung  des  unglei<jli 
specifisch   schwereren  Materiales  stattfindet,  welche   ^ti 
einer  Verlagerung  des   Schwerpunctes  fiihrt.     In  selteneren 
Fallen  war  dagegen  eine  stetige  Umordnung  wahrnehmbar. 
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Von  47  Eiem,  welehe  in  Sam  en  eingelegt  waren,  bildeten 
bios  acht  die  erste  Furche,  keines  theilte  sich  weiter;  ein  Zeichen  der 
starken  Schadigung,  welehe  durch  die  Gummil5sung  hervorgebracht 
wurde.  Es  wird  von  Interesse  sein  zu  ermitteln,  ob  dies  durch 
Schadigung  des  Sam  ens  in  der  Art  bedingt  ist,  dass  er  bios  noch  den 
ersten  primfirsten  Entwickelungsvorgang  hervorzubringen  vermag,  so 
dass  also  gleichsam  seine  feineren  Eigenschaften  alterirt  wurden  und 
erdaher  bios  eine  „Partialbef7'uchtung^^  zu  voUziehen  im  Stande 
war,  oder  ob  eine  dauernde  Schadigung  des  Eies  durch  die  Gummi- 
losung  stattfindet ;  eine  Frage,  welehe  vielleicht  durch  baldiges  Ueber- 
tragen  des  Eies  aus  der  Gummil5sung  in  Wasser  zu  erledigen  sein  wird. 

Es  war  deutlich  bemerkbar,  dass  die  Eier  nach  der  Be- 
fruchtung  viel  rascher  in  ihre  Einstellung  zuruckkehrten, 
wenn  sie  aus  derselben  entfernt  word  en  waren,  als  vor  der  Be- 
fruchtung,  wodurch  meine  erste  beziigliche  Mittheilung  vervoU- 
standigt  wird  [s.  S.  261].  Der  weisse  Pol  wurde  nach  der  Befruch- 
tung  meist  sogar  so  rasch  wieder  nach  unten  gewendet,  dass  es 
schwer  war,  ihn  iiberhaupt  durch  blesses  Umstossen  des  Eies  sicht- 
l)ar  zu  machen.  Also  hatte  sich  der  Unterschied  im  specifi- 
schen  Gewichte  der  schwarzen  und  weissen  Hemisphare 
Jurch  die  Befruchtung  ausserordentlich  vergrdssert^).  Da- 
gegen  kam  es  bei  manchen  „unbefruchteten''  Eiern  vor,  dass 
sieuberhaupt  in  jeder  ihnen  gegebenen  Stellung  sich  schwim- 
mend  erhielten;  [ihr  Schwerpunct  lag  also  im  Centrum  des  Eies], 

Die  spatergefurchtenEiergehGrten  sammtlich  derRana  „fusca'' 
an  und  batten  anfangs  eine  Neigung  ihrer  Eiaxen  von  cti.  90^,  60°, 
•W,50»,30o,  20^20^20«;  sie  veranderten  ihre  Neigung  schon 
13 bis 30  Minuten  nach  der  Besamung,  eiumal  erst  nach  90  Minuten, 
ondzwarum  zur  „senkrechten"  Einstellung  der  Eiaxe  iiber- 
}i]  zugehen,  welehe  meist  in  Zeit  von  ein  bis  zwei  Stunden, 
also  noch  vor  der  Copulation  der  beiden  Pronuclei  erreicht 


[1)  Ueber  das  Principielle  solcher  Aenderungen  siehe  M.  Verworn,  die  F&big- 
k«t  der  ZeUe,  activ  ihr  specifisches  Gewicht  zu  verandern.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
W.  53. 1892.  S.  141.  Hier  dagegen  beruht  die  Aenderung  wohl  wesentlicb  auf  verstarkter 
AnMunmhiDg  des  Bildungsdotters  an  einer  (vorber  bestimxnteD ?)  Stelle,  s.  S.  295]. 
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war.  Diese  Eiustellung  erfahrt  dann,  wie  nach  den  Beoba-< 
tungen  an  in  Wasser  befindlichen  Eiem  zu  schliessen  ist,  aa  C2 
wahrend  der  Furchung  keine  Aenderung  mehr. 

leh  hatte  bei  der  Verwendung  der  Ranae  fuscae  gehoflft,  das 
sich  unter  den  vielen  Eiem  auch  einige  mit  dauemder  Schiefstelluxii 
der  Eiaxe  finden  wiirden,  da  ich  solches  Verhalten  im  vorigen  Jalxrt 
einige  Male  beobachtet  hatte  [s.  S.  257].  Diese  wiirden  dann  stat 
der  Eier  von  Rana  esculenta,  von  denen  wegen  ihrer  grossen  Exi 
pfindlichkeit  gegen  Schadlichkeiten  sich  leider  keines  gefurcht  Ix* 
haben  erkennen  lassen,  ob  die  schiefe  Einstellung  nach  der  ers't^ 
Furche  mit  derjenigen  vor  derselben  identisch  ist. 

Das  Genauere  der  stattgefundenen  Eibewegungen  ist  nicht  leL<3 
aus  den  Diagrammen  der  einzelnen  Einstellungen  zu  entnehmen.  Xl< 
bediente  mich  zu  diesem  Zweeke  einer  zur  H&lfte  geschwarzten  Wac^J 
kugel,  an  welche  fiir  jedes  einzelne  Ei  ein  Holzstabchen,  entsprech^  i 
der  Stellung  des  Haares  am  Ei,   angedriickt  wurde,  so  dass  du:»r 
Nachahmung  der  aufgezeichneten  Einstellungen  blosse  Drehungen 
Eies  durch  aussere  ICrafte,  Verschiebungen   desselben  innerhalb 
Gallerthiille,  und  Drehungen  des  Eies  durch  Verlagerung  des  Sch\ii!^« 
punctes  auseinandergehalten  werden  konnten.     Die  letzteren  zerle;^ 
ich  der  Uebersicht  wegen  in  Stellungsanderungen  eines  char^'- 
terisirten  Eidurchmessers,  der  Eiaxe,  und  in  Umdrehungen  um 
diesen  Durchmesser.     Es  zeigte   sich,  dass  mit  dem   Ueber- 
gang  der  anfangs    schragen  Eiaxe  zur   senkrechten   Ein- 
stellung bei  Rana  fusca  zugleich  mehr  oder  weniger  grosse 
Umdrehungen,  irn  Maximum  von  100^   um  die  Eiaxe  ver- 
bunden  waren,  einBeweis,  dass  nicht  eine  einfache  Senkung 
des  unteren  Endes  der  Eiaxe  auf  dem  nachsten  Wege  stattfand. 

Die  in  Samenfliissigkeit  befeuchteten  Eier,  welche  sich 
nicht  furchten,  boten  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  dar,  welches 
indess  wohl  mit  Recht  auf  die  beiden  bisher  kennen  gelernten  Falle 
zuruckgefiihrt  werden  muss.  18  von  39  Eiern  [14]  anderten  namlich 
ihre  Einstellung  mehrere  Stunden  lang  gar  nicht,  verhielten  sich  so- 
mit  ganz  wie  unbefruchtetc  Eier.  Da  wir  nun  in  der  Gummilosung 
eine  Schadlichkeit  kennen  gelernt  haben,  und  da  die  beziiglichen  Eier 
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immer  die  letzten  jeder  Versuchsserie  bildeten,  wo  der  Samen  schon 
gehtten  hatte ,  so  ist  die  Annahme  wohl  zulftssig ,  dass  diese  Eier 
uberhaupt  nicht  befruchtet  worden  waren. 

Die  ubrigen  Eier  anderten  ihre  Einstellung,  doch  zumeist  erst 
nach  ein  bis  zwei  Stunden,  nur  eines  schon  nach  32  Minuten.  Die 
Neigung  der  Eiaxe  wurde  zumeist  vermindert,  bei  R.  fusca  manch- 
malbis  zur  senkrechten  Einstellung,  bei  R.  esculenta  dagegen  weniger; 
zugleich  fanden  haufig  60 — 80^  betragende  Umdrehungen  um  die 
Axe  statt,  so  dass  sich  ein  anderer  Meridian  nach  oben  einstellte  als 
anfangs.  Das  Verhalten  war  also  wesentlich  wie  bei  den  sich  furchen- 
den  Eiem.  Nur  eine  unvollkommene  Wirkung  der  Befruch- 
tung  machte  sich  dadurch  bemerkbar,  dass  sich  die  Eiaxen  der 
Ranae  fuscae  meist  nicht  bis  zur  senkrechten  Einstellung 
drehten;  .und  ausserdem  fallt  die  VerzOgerung  in  dem  Beginne 
der  inneren  Umordnungen  auf.  Letztere  ist  indess  vielleieht 
einfach  aus  der  Schwachung  der  Samenk5rper  und  dem  dadurch  ver- 
zogerten  Eintritt  des  SamenkOrpers  in  das  Ei  erklarbar,  oder  wenn 
die  darauf  gerichtete  weitere  Untersuchung  dies  nicht  bestatigen  soUte, 
auf  eine  schwadiere  Wirkung  und  langsameres  Vordringen  des  Samen- 
korpers  innerhalb  des  Eies  zuruckzufiihren. 

Umgekehrt  ist  bei  den  sich  furchenden  Eiern  der  baldige  Ein- 
tritt der  Stellungsanderung  schon  15  Minuten  nach  dem  Einlegen  in 
Samen  auffalUg,  da  O.  Hertwig  ')  die  Samenthierchen  erst  eine  Stunde 
Dach  dem  Einlegen  in  den  Samen  durch  die  dicke  Gallerthiille  hin- 
durch  und  oben  in  das  Ei  eingedrungeu  vorgefunden  hat*).  Man 
tenntedanach  mit  Kupffer  und  Benecke')  annehmen,  dass  schon  par 
distance  eine  alterirende  Wirkung  zwischen  Spermato- 
zoon und  Ei  stattfinde,  oder  aber  dass  je  nach  Umstanden,  viel- 
leieht bei  [15]  etwas  hoherer  Temperatur(?),  die  Samenkomer  rascher 


1]  0.  Hertwig,  Beitr.  zur  Kenntn.  d.  Bildung,  Befrucbtung  und  Theilung  des 
thierischen  Eies.    Tbeil  II.   Morph.  Jahrb.  Ill,  S.  46,  1877. 

[2)  Newport  (Philos.  Transact.  Roy.  Soc.  Bd.  144,  S.  229,  1854)  giebt  an,  dass 
erst  30  Minuten  nach  der  Befrucbtung  der  Samen  die  GallerthtLlIe  des  Froscheies  durch- 
setzt  babe.] 

3)  KcpFfiR,  C.  and  B.  Benecke,  der  Vorgang  der  Befrucbtung  am  Ei  der  Neun- 
aogen.    KSnigsberg  1878. 
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die  Hiille  durchdringeu ,   oder   dass  das  Durchdringen   der  Eiri:x3^^ 
selber  vom  Momente  der  Benihrung  des  Eies  an  Iftngere  Zeit  in  A^' 
spruch  nimmt.    So  lange  enieute  Versuche  die  letzteren  Eventaa/^' 
tfiten  nicht  direct  widerliegen,  wird  man  ihnen  wohl  den  Vorzug  zti 
geben  haben.    Von  hohem  Interesse  bleibt  jedenfalls,  dass  weni^ 
nicht   schon  friiher  so  bereits  von  der  ersten  Bertihrung' 
zwischen  SamenkOrper  und  Ei  an  solche  Substanzumord- 
nungen  vor  sich  gehen;  und  somit  schon  eine  erhebliche  ge- 
staltende   Wirkung  des  SamenkOrpers    auf   das   Ei  statt- 
findet,  ehe  noch  die  Copulation  der  Kerne  sich  vollzogen 
hat,  welche  nach  O.  Hertwig^)  erst  eine  bis  ein  und  eine  halbe  Stunde 
spater  vor  sich  geht. 

Ob  man  diese  Gestaltung  bereits  als  eine  „befruchteiidc" 
Wirkung  bezeichnen  will,  wird  davou  abhangen,  was  man  eigent- 
lich  unter  Befruchtung  zu  verstehen  hat,  wovon  wir  leider,  abgesehen 
von  den  sichtbaren  morphologischen  Vorgfingen  der  Copulation,  noch 
keine  specielle,  irgendwie  durch  Griinde  vor  anderen  MOgUchkeiten 
bevorzugte  Vorstellung  haben.  Ich  bin  aber  dafiir,  dass  jede  ge- 
staltende  Wirkung,  wie  uberhaupt  jede  Wirkung  des  Samen- 
korpers  auf  dasEi,  als  eine  „befruchtende*'  zu  bezeichnen 
ist,  welche  eine  normale  Bildung  des  Embryo  oder  die 
nothwendige  Vorstufe  einer  solchen  darstellt. 

Die  Art  der  Entstehung  dieser  Wirkung  angehend,  so  kann, 
nach  der  Lage  der  Pigmentstrasse  des  SamenkOrpers  im  Eie  (van 
Bambeke,  G.  Born)  zu  schliessen,  da  derselbe  zwar  an  verschiedenen 
Stellen  des  schwarzen  Poles  eindringt,  aber  sich  dann  nach  der  Eiaxe 
liin  bewegt,  diese  Umordnung  der  Eisubstanzen  vielleicht  mit  dem 
Samenkorper  selber,  etwa  mit  einer  Gruppirung  des  specifisch 
leichteren  Bildungsdotters  um  den  Samenkorper  iuZusammen- 
l)ang  gebracht  werden;  eine  Auffassung,  welche  jlingst  von  O.  HfiRTwio 
(loco  cit.)  auf  Grund  von  vorliegenden  Beobachtungen  an  Fischeiern 
und  an  den  Eiem  Wirbelloser  naher  begriindet  worden  ist. 


1)  0.  Hertwio.    Welchen  Einfluss  Ubt  die  Schwerkraft  auf  die  Tfaeiliing  der 
Zellen?  Jena  1884,  S.  16. 
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Beziiglich  der   momentanen  Contactwirkung  zwischen 

Ei  und  Sam  en  ist  ein  Analogon  aus  dem  Bereiche  chemischer  [16] 

Ver^nderungen  zu  erwahnen,  darin  bestehend,  dass  nach  van  Beneden^) 

das  Spermatozoon   der  Ascaris  megalocephala  in  dem  Momente  der 

Beruhnmg  mit  dem  Ei  schon  sieh  derart  chemisch  verandert,  dass 

es  mit  Carmin  ffirbbar  wird. 

Wenn  nun  auch  gerade  die  Eier  von  Rana  esculenta,  die  wegen 

der  schiefen  Stellung  der  Eiaxe  fur  uns  besonderes  Interesse  besitzen, 

sichnicht  gefurcht  haben,  so  diirfen  wir  doch  wohl  annehmen,  dass 

sie  sich  im  Falle  der  Furchung  nicht  in  der  Weise  anders  verhalten 

haben  wiirden,  dass  sie  sich  etwa  gleich  den  unbefruchteten  Eiern 

gar  nicht  gedreht  hatten,  da  doch  immer  die  ersten  befruchteten,  wenn 

auch  nicht  gefurchten  Eier  jeder   Serie  sieh  gedreht  haben.     So- 

mit  kOnnen  wir  also  auch  fur  Rana  esculenta  das  an  den  Eiern  der 

Kana  fusca  vollstandig  beobachtete  Resultat  aussprechen,  dass  die 

vor  der  Befruchtung  bestehende  Neigung  der  Eiaxe  und 

Einstellung  des  obersten  Meridianes  in  der  Regel  nach 

der  Befruchtung  nicht  erhalten  bleibt.   Es  stellt  also  diejenige 

f  hysiologisehe  schiefe  Einstellung  des  Eies  von  Bana  esculenta,  welche 

fir  die  Luge  der  ersten  Fnrche  und  damit  der  Medianebene  des  Embryo 

am  Eie  bestimmend  wird,  sich  erst  wShrend  der  Befruchtung  her^). 

(Weiteres  s,  Nr.  21,  S.  63.) 

1}  Ed.  van  Beneden.  Recherches  sur  la  maturation  de  Toeuf  et  la  Fecondation 
Arch,  de  Biologie  1883,  T.  IV.     Auch  separat  erschieneD.    Leipzig  1883. 

[^)  Za  dieser  Verlegung  des  Schwerpunctes  genflgt  schon  das  Vermdgen, 
deo  Bildnngsdotter  unter  den  schwarzen  Theil  der  Eirinde  zu  sammeln. 
Wenn  dies  auf  alien  Seiten  gleichm&ssig  geschieht,  so  muss  der  Schwerpnnct 
in  die  , Eiaxe "  fallen,  da  diese  ja  bios  die  mitt  1  ere  Verbindangslinie  der  schwarzen 
nod  weissen  Eirinde  darstellt.  Ist  diese  Ordnung  nicht  auf  alien  Seiten  gleich* 
missig,  so  resultirt  eine  entsprechende  seitliche  Verlagerung  des  Schwerpunctes 
Ton  der  Eiaxe  und  damit  eine  entsprechende  Schiefstellung  der  letzteren.  Diese 
^eHiSltnisse  lassen  sich  also  sehr  leicht  ableiten.  Doch  scheint  bei  der  Rana  escu- 
lenta sich  auf  der  ein  en  Seite  eine  besonders  beschaffene  Substanz  zu  sammeln 
8.  Nr.  21.  S.  163  Anm.  und  198). 

Bei  Raoa  fusca  k5nnen  wir  also  sagen:  Die  typische,  um  die  Eiaxe 
nach  alien  Richtnngen  dem  specifischen  6e  wichte  nach  gleiche  An- 
ordnang  der  Dottersubstanzen  des  unbefruchteten  Eies  wird  erst 
dnrch  die  ,Vorwirkung*    der  Besamung  her-  resp.  wieder  hergestellt. 

An  Teleostiereiern  sehen  wir  die  Keimscheibe  erst  l&ngere  2^it  nach 
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Die  Stellungsfinderungen  sowohl  der  Eiaxe   wie    des  obersto/ 
Meridianes  waren  bald  gross,  bald  gering  und  standen  beide  in  keiner 
constanten  Beziebung  ihrer  GrOsse  zu  eiuander;  es  steht  daher  auch 
der  Annahme  nichts  im  Wege,  dass  einmal  bios  eine  Neigungsande- 
rung  der  Eiaxe  oder  auch  diese  nicht  eintritt,  trotz  stattgehabter  Be- 
fruchtung. 

Was  durfen  wir  aus  diesem  Ergebniss  beziiglich  uiiserer  Frage 
naeh  der  Zeit  der  Bestiinmiing  der  Richtungen  schliessen?  Hatte 
sich  gezeigt,  dass  die  Eieinstellung  vor  und  nach  der  Befruchtung 
ganz  dieselbe  bleibt,  so  konnte  positiv  abgeleitet  werden,  dass  das 
Dorsal  und  Ventral  des  kiinftigen  Embryo  schon  am  unbefruchteten 
Eie  fest  bestimmt  sind.  Bei  dem  negativen  Ergebniss  hin^ 
gegen  ist  in  dieser  Hinsicht  kein  sicherer  Schluss  zu  ziehen. 
Denn  wenn  wir  auch  gesehen  [17]  haben,  dass  das  leichteste  resp. 
schwerste  Material  des  Eies  sich  wahrend  der  Befruchtuug  an  einer 
anderen  Stelle  sammelt  als  vor  derselben,  so  wis  sen  wir  doch 
nicht,  ob  nicht  diese  Stelle  schon  vorher  bestimmt  war.  Letz- 
teres  ist  beziiglich  der  Anordnung  des  Materials  zur  Eiaxe  bei  R. 
fusca  sogar  evident  der  Fall,  da  sich  hier  der  Schwerpunct  in  die  Ei- 
axe einstellte  oder  doch  mit  wenigen  Ausnahmen  ilir  entschiedea  zu- 
strebte.  Man  kann  daher  mit  gutem  Grunde  die  Vermuthimg  aussem, 
dass  diese  Umordnung  vielleicht  bios  die  Wiederherstellung 
der  eigentlichen  natiirlichen  Anordnung  der  Eisubstanzen 
sei;  denn  eine  Ursache,  welche  vor  der  Befruchtung  das  Material 
aus  seiner  naturlichen  Ordnung  zu  bringen  strebt,  ist  fast  bei  allet> 
Eiern  vorhanden,  da  die  Eier  im  Eierstock  und  Uterus  sich  ii> 
Zwangslage  befinden,   dabei  aber  mit  ihren  Eiaxen  fast  beliebig^ 


der  Befruchtung  sicbtbar  werden;  indem  sich  das  vorher  vertheilte  Prot<y- 
plasma  gegen  eine  Stelle  der  Peripherie  zusammenziebt  Dasselbe  geschieht,  wie  ich 
fand,  auch  erbeblich  eher  nach  der  Befruchtung  als  normal  (auch  ohne 
Befruchtung?),  in  Folge  von  electrischer  Reizung  des  Eies  (s.  Nr.  25, 
S.  105);  es  besteht  somit  auch  hier  eine  Predisposition  zur  Ansammlung  des  Bil- 
dungsdotters  an  einer  Stelle;  doch  wissen  wir  nicht,  ob  hier  diese  SteUe  etwa  erst 
durch  die  Befruchtung  bestimmt  wird.  Beim  Frosch  dagegen- ist  diese  Stelle  schon 
vorher  durch  die  braune  Rinde  der  Hauptsache  nach  gegeben;  doch  kommt  daneben 
auch  der  Befruchtung  noch  ein  ordnender  Einfluss  zu  (s.  Nr.  21,  S.  204)]. 
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BUT  mit  einem  kaum  sicher  feststellbaren  Ueberwiegen  der  Abwarts- 
vendung  der  weissen  Pole  durcheinander  geriehtet  sind  und  bereits 
m  ungleich  schwerem  Material  zusaminengesetzt  werden.  Ich  habe 
in  Beitrag  2  (s.  S.  260)  mitgetheilt ,  dass  selbst  unreife  Eier  von 
eret  der  halben  naturliehen  GrOsse  sich  beim  Schwimmen  in  Wasser- 
glas  mit  dem  weissen  Pole  nach  unten  einstellen,  und  dass  dasselbe 
auch  mit  jedem  beliebigen  Stuckchen  des  Eies,  welches  schwarze  und 
weisse  Substanz  enthalt,  der  Fall  ist.  Diese  ungleich  schweren 
Materialien  miissen  daher  bei  Zwangslage  der  Eier  in  schrager  Stel- 
lung  der  Axe  eineNeigung  haben,  sich  nach  der  Schwere  zu  ordnen; 
dieses  kOnnte  um  so  voDkommener  vor  sich  gehen,  als  dasWeibchen 
vor  der  Befruchtung  Tage  lang  ruhig  sitzt. 

Es  miissen  somit  im  Eie  Kr^fte  wirksam  sein,   welche 

schon  zur  Zeit  der  typischen  Ordnung  der  ungleich  schweren 

Sub8tanzen„der  Schwere  entgegen"  diese  Ordnung  herstellen 

unddanach  sie  erhalten.   Diese  Krafte  wirken  voraussichtlich  auch 

wahrend  der  Lagerung  der  Eier  im  Uterus  noch;  sie  sind  aber  vielleicht 

gegeniiber  der  stetig  in  derselben  Richtung  umordnenden  Tendenz 

der  Schwere  nicht  ganz  zureichend.     Dieselben  erfahren  wohl,   nach 

den  mitgetheilten  Versuchen  zu  schUessen,  wahrend  der  Befruchtung 

fine  Steigerung^);  [18]  diese   Steigerung  ist  indess  ihrerseits  wieder, 

^le  wir  aus  Born's  Beobachtungen  iiber  die  inneren  StrOmungen  bei 

Zwangslage*)  ersehen,  keineswegs  ausreichend,  um  das  Material  bei 

jeder  Stellung   der  Eiaxe   in  normaler  Anordnung  zu  erhalten.     Die 

active  Ordnung  des  Materiales   wahrend   der  Befruchtung, 

welche  zugleich  mit  Erh5hung   der   Ungleichheiten  des  specifischen 

(^wichtes  verbunden  ist,   brauchte  im  Minimum  bios  in 

tiner  Sammlung  der  gleichartigen  Substanzen  zu  bestehen 

und  so,  vielleicht  entsprechend  dem  Verhalten   bei  Rana  esculenta, 

[1)  Andererseits  ist  auch  vielleicht  das  protoplasmatische  GerQst  des  unbe- 
frnchteten  Eies  noch  etwas  weniger  weichfliissig,  als  nach  seiner  Anregung  zur 
*niitigkeit  im  befruchteten  £ie,  sodass  aus  diesem  Grunde  trotz  der  tage-  ja  wochen- 
lugen  Zwangslage  nicht  annfthemd  so  hochgradige  StQrungen  im  Innern  entatehen, 
^  sie  im  befruchteten  Eie  bei  gleicher  Lage  innerhalb  wenigQr  Stunden  stattfinden 
(8.  Nr.  21.  S.  179).]     • 

-)  6.  Born.  Ueber  den  Einfluss  der  Schwere  auf  das  Froschei.  Breslauor 
irrtl.  Zeitschr.  Nr.  8.   1884. 
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keine  besonders  hervortretende  Tendenz  haben,  den  Schwerpunct 
gerade  in  die  Eiaxe  zu  verlegeu.  Da  letzteres  aber  bei  Ranst 
fuse  a  ausgesprochen  der  Fall  ist,  muss  hier  eine  besondere  PrSdis- 
position  dazu  vorhanden  sein,  welche  entweder  schon  als  solche  im 
unbefrucbteten  Eie  angelegt  sein  muss,  oder  vielleicht  zunachst  mil 
der  Neigung  des  in  gr5sserer  oder  geringerer  Entfemung  vom  oberen 
Pole  eindringenden  Samenkorperchens,  gegeu  die  Eiaxe  vorzudringen, 
in  Zusammenhang  steht;  wobei  aber  wieder  die  Ursache  des  letzteren 
Verhaltens  eine  fruhere  selbststandige,  oder  erst  durch  die  Normirung 
der  Stellung  des  weiblichen  Pronucleus  gegebene  sein  muss. 

Es  ist  wohl  uberfliissig,  besonders  zu  erwahnen,  dass  die  Lag e- 
anderungdes  Sch werpu notes,  welche  zu  den  beobachtetenStellungs- 
anderungen  des  Eies  Veranlassung  gegeben  haben,  nicht  durch  die 
„Schwerkraft*',  sondern  „entgegen''  derselben  stattgefundeii 
haben.  Die  Kraft,  mit  welcher  sie  vor  sich  gehen,  lasst  sich  leicht  fiir 
jedesEi  aus  dem  Moment  des  Auftriebes  eincr  an  das  Ei  angehftngten, 
geeignet  grossen  Luftblase  berechnen,  welche  so  situirt  ist,  dass  sie 
das  Ei  zu  seiner  Ausgangsstellung  zuriickfiihrt.    Diese  Grosse  ist  nacli 
einigen  im  vorigenJahre  angestellten,  allerdings  noch  sehr  ungenaueii- 
Versuchen,  ziemlich  erheblich,   wenn  schon  sie,  wie  erwahnt,   nicbi*^ 
ausreichend  ist,  um  beischrager  Zwangslage  der  Eiaxe  die  inner^ 
Ordnung  aufrecht  zu  erhalten. 

Durch  diesen  Refund  wrd  das  Resultat  des  Beitrages  2(s.  S.  271),  das£ 


die  Entwickelung  ohne  die  Schwerkraft  stattfinden  [19]   kann,  dabi's^ ^     ? 

erweitert,  dass  die  ersten  Entwickelungsvorgange  die  or 
nende    Wirkung    der    Schwerkraft    innerhalb    gewiss 
Grenzen  direct  zu  iiberwinden  und  in  einer  der  Wirku 
dieser  Kraft  entgegengesetzten  Weise  vor  sich  zu  geh 
vermOgen. 


II.  Ueber  die  „Ursaclie<<  der  Bestimmung  der  Richtung  der 

Medianebene. 

Da  die  vorstehend  mitgetheilten  Versuche  die  Frage,   von  wel- 
cher  wir  ausgingen,  nicht  zu  entscheiden  vermocht  hatt^n,  versuchte 


/ 


ID 

2^    t 


-  t. 
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ich  es,  direct  zu  ermitteln,  ob,  entsprecheiid  einer  schou  in  meiner 
ersten  beziiglichen  Arbeit  (s.  S.  121)  geausserten  Vermuthung,  der 
SamenkOrper  zugleich  mit  der  Copulationsrichtung  die 
Richtung  der  ersten  Theilung  zu  bestimmen  verm5ge. 

Man  k5nnte  geneigt  sein,  in  diesem  Sinne  bereits  eine  sehr  sorg- 

fftltige  Beobaehtung  L.  Auerbach's^)  zu  verwerthen.    Dieser  Forscher 

hat  festgestellt,  dass  bei  Ascaris  nigrovenosa  das  SamenkOrperehen 

immer  an  dem  dem  Uterus  zugewendeten  Pole  des  ovalen  Eies  ein- 

dringt,  dass  die  Copulation  beider  Pronuclei  in  derLangsaxe  des  Eies 

erfolgt,  worauf  eine  Drehung  des  Conjugationskemes  um  90^  statt- 

findet,  nach  welcher  dann  Kern  und  ZelUeib  sich  rechtwinkelig  zur 

Langsaxe  theilen.    Die  Theilung  des  conjugirten  Kernes  erfolgt  somit 

8tets  rechtwinkelig  zur  Copulationsrichtung  der  beiden  Pronuclei.   Aber 

beide  Acte  sind  hier  in  ihrer  Richtung  schon  am  unbefruchteten  Ei 

durch  die  Langsaxe  des  Eies  fest  bestimmt,  so  dass  wir  nicht  wissen 

t5nnen,  ob  nicht  dies  erstere  Verhaltniss  bios  als  in  Abhangigkeit 

Von  Wirkungen   des   langlich  gestalteten  Zellleibes  stehend 

^ufzufassen  und  damit  bereits  vor  der  Befruchtung  normirt  ist.   Durch 

^olchen  Einfluss  des  Dotters  miissen  wohl   auch  die  conju- 

Sirten  Kerne   wahrend   ihrer  Conjugation   die  Drehung  um 

^0^  erfahren. 

Die   Entscheidung    unseres    Problems    kann    nur    an 
^^Uem  Eie   gewonnen   werden,   bei  welchem  die  Copulations- 
richtung frei  vom  Experimentator  bestimmt  werden  kann,  und  wo  die 
^  rchungskern-  und  erste  Dottertheilung  in  constanter 
^ziehung    zu    dieser    „willkurlich    gewahlten''     Copu- 
^t^ionsrichtung  erfolgt;  oder  wo  [20]  dies  wenigstens  beziig- 
"^^h  der  Theilung  des  Furchungskernes  der  Fall  ist,  wenn 
^oh  vielleicht  schon  bald  nach  dem  erkennbaren  Bestimmtsein  der 
^^teren  die  ganze  Kernspindel  durch  den  Dotter  soweit  gedreht  wird, 
^^s  die  Kemtheilungsebene  mit  der  schon  pradestinirten  Dotter- 
^eilungsebene  zusammenfallt.  In  diesem  letzteren  Falle  wiirde  dann 
los  die  Richtung  der  Kerntheilung  von  der  Conjugations- 


J)  L.  AuERBACH.    Organologische  Studien,  1874,  Abschnitt  III,  S.  212. 
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richtung  abhfingig  sein,  was  aber  immerhin  von  grosser  BedeutuogT 
wfire,  dawir  in  dem  Kerne  die  Hauptqualitaten  der  Entwicke- 
lungsf^higkeit  zu  vermuthen  haben.  Letzteres  ist  der  Gnind 
warum  wir  der  Feststellung  der  Bestimmungsursachen  dieser  Richtung 
besondere  Aufmerksamkeit  widmen,  obgleich  es  denkbar  ist,  dasssie 
als  die  erste  Richtung,  nach  welcher  die  spSlteren  gerichteten  Vor- 
gange  sich  in  gesetzmassigerWeise  zu  orientiren  haben,  vielleicht  ge- 
rade,  gleich  der  Wahl  eines  Coordinatensystemes,  in  ihrer  eigenen 
Bestimmung  am  meisten  variabel,  von  zufalligen  Neben- 
umstanden  abhangig  sein  kann.  Dies  wiirde  dann  bedeuten, 
dass  von  diesem  ersten  gerichteten  Geschehen  aus  die 
spateren  Vorgange  erst  bestimmt  werden.  Umgekehrt  aber 
konnten  auch  Massenanordnungen,  welche  die  Richtungen  der  Dotter- 
theilungen  bestimmen,  schon  mehr  oder  weniger  im  unbefruchteten 
Eie  praexistiren  und  daher  auch  die  erste  Theilungsriebtung  schon 
ziemlich  genau  im  Voraus  bestimmen. 

Um    den    eventuellen    Einfluss   des  Samenk5rpers  auf  die  Be- 
stimmung der  uns  nocli  fehlenden  Richtungen  des  Embryo  direct  zu 
priifen,  machte  ich  Versuche  mit  kiinstlicher  ^)  „localisirter  Be- 
fruchtung"   am  Froschei,  indem   ich   mit   einer   feinst   ausge- 
zogenen   Glascaniile  Samen    in  die  Gallerthiille   nahe  denc^ 
A  equator  injicirte.     Dies  geschah  in  der  Absicht,    den   Spermi*^' 
tozoen  an  der   betreffenden   Stelle  einen  Vorsprung  zu  verschaffei^ 
so  dass  die  Befruehtung  des  Eies  von  diesem   bekannten  Meridiaa 
aus  erfolgen   musste.  .  Damit  sich   der  Samen   innerhalb  der  Hiill 
nicht   auf  dem  Ei  ausbreiten  konne,  wurden   die  Eier  sehr  trocke^ 
gehalten.     Der  Versuch  war  uur  bei  R.  fusca   mit  Aussicht  au 
Erfolg  ausfuhrbar,  da  wir  nur  hier  durch  senkrechte  AufstellungsST 
des  Eies  die  natiirliche  Lage,  welcher  das  Innere  zustrebt,  kiinstlicl^ 
herstellen  konnen;  wahrend  bei  Eiern  rait  normaler  Weise  schiefer 


[1)  Da  beim  Froschei  die  Befruehtung  normaler  Weise  bios  durch  ein  einziges 
Spermatozoon  bewirkt  wird,  so  ist  seine  normale  Befruehtung  also  Qberhaupt  eine 
^localisirte".  Das  Wesen  der  kllnstlichen  localisirten  Befruehtung  besteht  danach 
darin,  dass  wir  nach  unserem  Belieben  den  Meridian  bestimmen,  von  dem  aus  die 
Befruehtung  stattiindet] 
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EiDstellung  der  Eiaxe  uns  die  specielle  natiirliche  Einstellung  unbe- 

|2lj  kannt  ist,   und  daher  jede  von  uns  gegebene  Lage  meist  eine 

^rangsiage  sein  wird.   Dabei  gerath  das  Samenthierchen  h[lufig  in  die 

Dnter  solchen  Umstfinden  entstehende,  von  Born  nachgewiesene  innere 

Stromung  und  erfahrt  so  eine  uns  nicht  bekannte  Richtungsanderung. 

Ich  en^^artete   nun,  dass  vielleicht  die  erste  Furche   immer  in 

firselben  Weise  zu  diesem  Befruchtungsmeridiane,   entweder  recht^ 

inkelig  zu  ihm  oder  in  ihm  selber  liegen  werde,  und  dass  letzteren 

alles  immer  dieselbe  Seite  des  Embryo  an  der  Eintrittsseite  des 

amens  in  das  Ei,  die  dorsale   oder   ventrale  Seite   sieh    entwickeln 

rerde,  woraus  dann   ein  bestimrater  Schluss  hatte  gezogen  werden 

i5nnen.   Es  furehten  sieh  aber  von  sehr  vielen  so  behandelten  Eiern 

m  vereinzelte  und  bei  diesen  war   bis  jetzt   keine  Beziehung  der 

crsteD  Furche  zu  dem  vermuthlichen  Befruchtungsmeridian  zu  er- 

kennen.    Emeute,  analytische  Versuche  mit  mieroscopiseher  Priifung 

^r  Sicherheit  der  Methode  in  Bezug  auf  den  Ort  der  Befruchtung 

and  auf  die  Bahn  der  Spermatozoen  im  Eie  werden  vielleicht  soviel 

Aufschluss  ergeben,  um  nach  positiver  oder  negativer  Seite  hin  einen 

sicheren  Schluss  zu  gestatten.    Wenn  indess  mit  dieser  Methode  kein 

Arer  Aufschluss  zu  gewinnen  ist,    so  werde   ich   mich   bestreben, 

flie  Entseheidung  an  durchsichtigen  runden  Eiern   ohne  Microphyle 

™  gewimien  *) 

DL  SoBStige  Momente,  welche  die  Richtung  der  ersten  Furche  und 
^t  die  Richtang  der  Hedianebene  des  Embryo  beeinHussen  konneu. 

a)  Bezuglich  der  Wirkung  der  Schwere  gilt  als  Kegel,  dass 
die  erste  Furche   sowohl    bei    physiologischer   Einstellung    wie   bei 

1)  Die  diesjfthrigen  (1885)  Versuche  an  Rana  fusca  scheinen  bereits  die  obige 
VenDnthiing  za  bestfttigen.  Die  erste  Furche  nnd  mit  ihr  die  Medianebene  des 
£abryo  ging  be!  senkrecht  stehender  Eiaxe  in  50  von  60  F&llen  diu*ch  die  von 
wr  gewfthlte  Eintrittsstelle  des  Samens  in  das  Ei,  nnd  die  Seite  dieser  Ein- 
MttosteUe  wnrde  in  10  Ton  11  Fftllen  zur  ventralen  [richtiger  c&adalen]  Seite  des 
C^fyo.  Genaneres  fiber  diese  fandamentale  Beziehung  wird  in  einem  Nachtrage 
■itgetbeilt  werden  (s.  Nr.  21). 

[Die  Yorliegende  iibhandlung  war  auf  Grund  der  Versuche  des  Jahres  1884  ver- 
te  worden  (s.  S.  304)  und  nur  einige  Ergebnisse  der  Laichperiode  des  Jahres  1885 
bttteo  wAhrend  des  Druckes  noch  aufgenommen  werden.] 
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Zwangslage  senkrecht  steht.  Doch  ist  es  werthvoU  fiir  mane 
Schliisse,  zu  beachten,  dass,  wie  ich  sah,  dies  bei  Zwangsla: 
nicht  ausnahmslos  richtig  ist,  indem  unter  diesen  Umstanden  die  ers 
Furche  nicht  selten  stark  [22]  geneigt,  ja  sogar  inan( 
mal  wagerecht  orientirt  ist;  zugleich  schneidet  sie  da 
bM,ufig  nur  ein  kleines  Stuck  des  Eies  ab,  statt  dasselbe  zu  halbir 
Solches  Vorkomraniss  zeigte  sich  besonders  bei  Rana  esculenta  geg 
Ende  der  Laichperiode  und  alsdann  manchmal  an  fast  alien  Ei( 
eines Weibchens  und  auch  bei  nur  sehr  geringem  Zwange,  sod 
normale  Furchungen  nur  vereinzelt  vorkamen.  Die  meisten  die 
sich  so  abnorm  verhaltenden  Eier  bildeten  bios  diese  erste  Fxm 
oder  h5chstens  noch  unregelmftssige  Bruchstiicke  der  zweiten  Furchui 
Es  wird  von  hohem  Interesse  sein,  solche  Eier  genauer  zu  un< 
suchen  und  zu  ermitteln,  warum  die  erste  Furche  sich  nicht  sei 
recht  stellte.  Ich  hoffe,  an  solchenEiern  die  Entscheidung  gewinr 
zu  konnen,  ob  die  Kernspindeln  fiir  sich  einem  richtend 
Einfluss  der  Schwere  unterliegen  ;  wenn  sclion  dies  n 
ein  accessorisches  Moment  sein  k5nnte,  da,  wie  ich  geze 
babe,  die  Entwickelung  auch  ohne  jede  richtende  Wirkung  der  Schw< 
normal  verlauft. 


b)  Wirkung  der  Deformation  der  Eier  auf  die  Theilunj 

richtung. 

Weiter  unten  mitzutheilende  electrische  Versuche  veranlass 
mich,  Eier  in  moglichst  enge  Glasrohren  zu  aspiriren. 
dieser  Gelegenheit  beobachtete  ich  ein  h5chst  auffallendes  Verbal 
schon  in   dem  nicht  electrisirten  Theile  der  Rohren.     Zunftchst 
Gestaltverhaltnisse  der  so  behandelten  Eier  angehend,   so  blieb 
grosser  Theil  der  Eier  kugelig,  ein  anderer  Theil  wurde  in  Richtung 
Rohre  verlangert,  manchmal   bis  iiber  das  Doppelte  des   Querdu 
messers;  andere  Eier  waren  in  Richtung  der  ROhre  linsenfSrmig 
geplattet,  wieder  andere  batten  Kegelgestalt  erhalten.    Trotz  die 
verschiedenen  Gestalt  theilten  sich  fast  alle  Eier  zue 
quer  zurROhre,  so  dass  die  verlangerten  Eier  ihrer  kh 
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gtenund  ein  Theil  der  linsenformigen  Eier  ihrer  „grossteii" 
Durchschnittsf  lache  nach  halbirt  wurden.  ^)  Bei nur wenigen 
Eieni  stand  die  erste  Furche  in  Langsriclitung  der  Rohre, 
desgleichen  war  sie  nur  selten  schrag  gestellt;  letzteres  vorzugs- 
iireise  bei  kegel-  und  keilfOrmiger  Deformation  des  Eies.  Die 
lingsrichtung  der  Furche  f and  sich  am  haufigsten  bei  den  [stets  quer 
zur  Rohre  stehenden]  linsenformigen  Eiern,  so  dass  also  auch  hier,  wie 
bei  den  stark  in  Richtung  der  R5hre  verlangerten  Eiern,  das  Ei  langs 
der  „kl6insten''  Dimensionen  getheilt  wurde.  Da  mit  [23]  den 
derartigen  Deformationen  gleichzeitig  mehrere  Umstande, 
welche  vielleicht  die  Zelltheilungsrichtung  beeinflussen, 
alterirt  werden,  so  konnen  wirdieUrsache  dies6r  Pradilections- 
richtungen  uns  zurZeitnoeh  sehr  verschieden  vorstellen.  Es  konnte 
der„kleinste  Theilungswider stand"  eine  Predisposition  abgeben, 
vogegen  aber  spricht,  dass  bei  der  zweiten  Theilung  der  zuerst  quer  ge- 
theilten  linsenformigen  Eier  die  Theilungsebene  der  grosstenFlache 
folgt«;  dieser  Einwand  wiirde  sich  in  gleicher  Weise  gegen  die  An- 
nahme  richten,  dass  den  Kernen  Gelegenheit  gegeben  werde, 
sich  moglichst  weit  von  einander  zu  entfernen. 

Am  wahrscheinlichsten  erscheint  mir  vor  der  Hand,  dass 
die  speciftsche  „6estalt^  der  Protoplasmaanh&ufttngeii  bei  diesen 
diSerenten  Eigestalten  eine  bestimmt  richtende  Einwirkuug  aaf 
ik  Kemspindel  ausubt,  und  dass  aus  dieser  Gestalt  Pr&dilections- 
richtnngeii  folgen,  unter  welchen  diejenige  beyorzugt  wird,  welche 
fcr  Kichtung  am  nachsten  liegt,  in  welcher  der  Kern  schon  aus 
selnen  eigenen  inneren  Kraften  sich  zu  theilen  tendirt  [also  welche 
der  immanenten  Theilungsrichtung  des  Kernes  am  nachsten  liegt]  (s. 
Xr.  20,  S.  52  und  Nr.  21,  S.  203.) 

Besonderes   Interesse    boten   die   kegelfOrmigen   Eier   dar. 

Diese  standen  mit  der  Kegelaxe  annahernd  in  der  Langsrichtung  der 

Rdhre,  theilen  sich  zumeist  quer,  also  annahernd  parallel  zur  Basalflache ; 

and  die  erste  Furche  war  immer  der  Basalflache  viel  naher 

bIs  der  Spitze,  so  dass  sich  die  Abstande  etwa  wie  1 : 2  oder  1 :3 


[1)  Genaueres  siehe  Nr.  31,  S.  274.] 
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verhielten.  Dies  zeigt  wiederum,  dass  nicht  ein  Bestreben  der 
Kerne,  in  mOglichst  grosse  Entfernung  von  derTheilungs- 
ebene  zugelangen,  oder  eine  Tendenz,  die  kleinsten  Flfi,chen 
zu  theilen,  die  Theilungsrichtung  [allein]  bestimmt. 

Die  mieroscopiscben  Untersuchungen  nnd  Messungen  werden 
bei  den  diesjahrigen  Wiederholungen  dieser  vorjahrigen  Versuche 
genaueren  Aufschlnss  liber  die  inneren  Vorgtoge  bei  diesen  eigen- 
thumlichen  Vorkommnissen  geben,  besonders  beziiglich  der  Ver- 
theilung  der  beiden  Dottermassen  and  der  Stellung  der 
Kernspindel  zu  denselben.  Desgleichen  wird  es  von  Interesse 
sein,  die  eventuellen  A  Iteration  en  des  Furchungsschemas  bei 
diesen  Deformationen  kennen  zu  lemen  und  ihre  Ursachen  auf- 
zusuchen. 

Das  allgemeine  Vorherrschen  der  Querstellung  der  ersten  Thei- 
lung  zur  Glasrohre  angehend,  so  kann  der  deformirende  [24]  „Druck 
an  sich"  nicht  als  directe  Ursache  in  Anspruch  genommen  werden^ 
da  er  bei  den  langliehen  und  linsenfOrmigen  Eiem  in  verschiedenen, 
rechtwinkelig  zu  einander  stehenden  Richtungen  wirken  muss,  wfthrend 
die  Theilung  beider  oft  parallel  erfolgte.  Wir  stehen  hierbei  somit 
vor  einem  Rathsel,  dessen  Losung  icb  indess  glaube  bereits  auf  der 
Spur  zu  sein.  Aueh  ist  es  mir  im  vorigen  Jahre  bereits  gelungen, 
das  auffallige  Ueberwiegen  der  Querstellung  zu  vermindern. 

Aus  der  letzten  Publication  E.  Pfluger's^)  ist  zu  ersehen,  dass 
er  gleichlalls  im  Friih jahre  1884  Eier  kunstlich  deformirt  und  den 
Einfluss  dieser  Alteration  auf  die  Theilungsrichtungen  beobachtet  hat. 
Er  presste  die  Eier  zwischen  verticale  Glasscheiben  und  sah,  dass 
dabei  die  erste  Furche  vorwiegend  das  plattgednickte  Ei  rechtwinkelig 
zu  den  Glasplatten  theilte  und  senkrecht  stand. 

Pfluger  nimmt  an,  dass  die  Streckung  der  Kernspindel  in  der 
Richtung  erfolgt,  welche  ihr  den  kleinsten  Streckungswiderstand 
bietet;  der  kleinste  Streckungswiderstand  liegt  nach  ihm  in  dem  diinn- 
fliissigeren  Eiinhalte  und  zwar  in  der  grossten  Dimension  des- 


1)  K.  Pflugkr.  Ueber  die  Einwirkung  der  Schwerkraft  and  anderer  Be  ding- 
angen  auf  die  Richtung  der  Zelltheiluug.  Dritte  Abhandlung.  Pfluger's  Arch.  Bd. 
XXXIV,  1884. 
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seJben.    Aus  meinen  obigen  Mittheilungen  geht  hervor,  dass  Pfluger 

bios  eine  der  verschiedenen,  wie  es  scheint  entgegengesetzten  M5g- 

lichkeiten  beobachtet  hat,  wonach  der  Werth  seiner  bios  dieser  einen 

Thatsache  angepassten  „Theorie"  sich  von  selbst  ergiebt^)  (siehe  Nr.  29, 

S.  606,  Nr.  30  u.  31,  S.  274). 


[1)  Im  FrOhjahr  1883  (s.  S.  118)  hatte  icb  die  Yermuthung  ausgesprochen,  dass 
u  Eieni  von  Ascaris  geringe  Pressung  der  Eier  zwischen  wagrechte 
Flatten  bedingen  k5nne»  dass  die  ersten  Theilungsebenen  recbt- 
winkelig  zu  den  Flatten  steben. 

Im  nftcbsten  FrQbjahr  1884  baben  dann  Pflugkr  und  icb  beztiglicbe  Versacbe 
angestellt;  und  0.  Hertwio  bat  im  selben  Jabre  auf  Grund  vergleicbender  Betracbtung 
der  Bormalen  Furcbung  (s.  unten  S.  39)  die  Ansicbt  ausgesprocben,  dass  die  Kernaxe 
bei  der  Tbeilung  sicb  ,in  die  Ricbtung  der  grOssten  Protoplasmaansammlungen  der 
Zelle'  steilt,  und  er  erblickt  den  Nutzen  oder  Grund  dieser  Einstellung  bei  l&nglicbeu 
Eiem  darin,  dass  dabei  die  Durcbfurcbung  mit  der  geringsten  Arbeit 
verbonden  ist. 

Icb  babe  meine  bier  mitgetbeilten  Versucbe,  wie  man  siebt,  erst  nacb  diesen 
Aatoren  publicirt;  glaube  jedocb,  dass  meine  Selbst stftndig ke it  gendgend  daraus 
henorgebt,  dass  icb  eine  bezUglicbe  Idee  ein  Jabr  vo'r  ibnen  ausge- 
sprocben babe.  Beide  Autoren  citiren  aucb  im  Jabre  1883  reap.  1884  diese  Ab- 
kudlimg,  Nr.  16,  von  mir.    Weiteres  siebe  Nr.  30  und  Nr.  31,  S.  274  u.  f. 

Die  sp2teren  Autoren,  H.  Driescit,  G.  Born,  T.  H.  Morgan  und  H.  £.  Zieoler 
kaben  sicb  der  Auffassung  der  Wirkung  der  ^Gestalt",  der  „gr5ssten  Dimension  ** 
angescfalossen ;  sie  liessen  jedocb  die  zweite  zugleicb  von  mir  bervorgebobene  Com- 
poDente,  welcbe  allerdings  die  scbwUcbere,  aeltener  ausscblaggebende,  gleicbwobl  aber 
<locb  zu  ber&cksicbtigen  ist,  unbeacbtet. 

Das  Princip  der  Tbeilung  nacb  der  „kleinsten  Flftcbe*  wirdvonBERTHOLD 
(in  seinen  ausgezeicbneten  Studien  Hber  Protoplasmamecbanik,  1886,  S.  219)  vertreten. 

Eine  eigene  Auffassung  ftussert  F.  Braem  (Ueber  den  Einfluss  des  Druckes  auf 
die  Tbeilung  der  Zellen  etc.,  Biolog.  Centralbl.  1894,  Nr.  10),  indem  er  dem  Druck 
alsdolcbem,  nicbt  bios  der  durcb  ibn  bervorgerufenen  Gestalt  der  Zelle  einen 
be«timmenden  Einfluss  auf  die  Tboilungsricbtung  zuerkennt  und  in  diesem  Sinne 
Pfiuger's  Princip  des  kleinsten  Widerstandes  verwendet. 

Man  siebt,   die  Auffassungen  und  die  Versucbsergebnisse  sind  nocb  sebr  ver- 

Kkieden;  und   es  sind  nocb  weitere  Deutungen  mdglicb  (s.  Nr.  20,  S.  52).    Es  em- 

pfieblt  sicb  also  nicbt,   alles  auf  die  ^Ricbtung   der  grSssten  Proto- 

pUsmamasse**     zu    scbematisiren   und    das    Abweicbende    todt    zu 

achweigen;  sondern  jede  neue,  abweicbende  Tbatsacbe  ist  zu  beacbten.    Es  ist 

driogend  notbig,  dass  die  gepressten  Eier  im  Nabrungs-  und  Bi]dungsdotter  verscbieden 

gefuht,  microtomirt  und  nacb  Born's  Plattenmodellir-Metbode  reconstruirt  werden,  um 

weiteren  Aufscbluss  zu  gewinnen.    Die  Erkenntniss  dieser  Notbwendigkeit  (s.  S.  39) 

and  andererseits  die  Unmoglicbkeit,  diese  tiberaus  zeitraubende  Arbeit  neben  meinen 

dieostlicben  Obliegenbeiten  zu  bew&ltigen,  bat  micb  abgebalten,  meine  weiteren  Pres- 

saagsrersucbe  in  entsprecbender  Weise  zu  ver5ffentlicben  (s.  Nr.  29,  S.  605  und  Nr.  31, 

S.  274  nnd  276  Anm.).] 

W.  Koax,  GeMmmalte  Abhandlungon.   II.  20 
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IV.  Erfordemisse  der  Entwickelang  der  „inehrzelligeii<^  Organismc 

Den  weitereii  Versuchen  iiber  die  erste  Furchung  lag  eine  andej 
Idee  zu  Grunde.  Die  analjrtisehe  Betrachtung  der  Entwickelung 
probleme  hatte  mich  zu  der  M5glichkeit  gefiihrt,  dass  die  normal 
Ontogeneseder„mehrzelligen''  Individuen  in  ihren  specifi 
schen  Unterschieden  von  der  Ontogenese  der  „einzelligen 
Wesen  1.  auf  einer  Vervollkommnung  der  „qualitativen 
Leistungen  der  indirecten  Kerntheilung  beruhen  konu 
in  Verbindung  2.  mit  der  neu  hinzugekommenen  Ffihig 
keit,  dass  die  in  Theilung  begriffenen  Bestandtheile  de 
Zelle  [25]  sowohl  sich  gegeneinander  bestimmt  ordnen 
wie  auch  von  den  hereits  vorhandenen  NachharzeUen  i 
ihrer  Lageriing  zu  diesen  heeinflusst  werden  (s.  unten  S.  45 
Diese^ordnenden^'WirkungenkCnnten  schon  vor,  wahrend  ode 
auch  zum  Theil  erst  nach  der  Theilung  stattfinden  un 
diirften  zumeist  wohl  nicht  bios  einfach  mechanisch  durchde: 
Massendruck  der  Theile  vermittelt  werden. 

In  den  Kern  verlege  ich  die  wesentlichsten  Qualitate 
zur  Individuen bildung,  da  fur  dessen  Theilung  besondere  Vo 
richtungen  getroffen  sind ;  weiter  unten  ist  ausserdem  auf  die  Griind 
verwiesen,  welche  bereits  vor  inir  von  anderen  Autoren  fiir  dieselb 
Auffassung  gel  tend  gemaeht  worden  sind. 

Die  indirecte  Kerntheilung  betraehte  ich  [s.  Nr.  17]  a 
einen  Mechanismus,  welcher  geeignet  ist,  die  Theilung  des  Kem< 
nicht  bios  seiner  Gesammtmasse ,  sondern  auch  der  Masse  sein* 
einzelnen  Substanzen  nach  zu  ermcJglichen.  Die  einfachste  Leistun 
dieses  Mechanismus  ist  die  „Halbirung"  der  Masse  jedes  diese 
den  Kern  zusammensetzenden  Bestandtheile;  und  dies 
Ijeistung  wird  fiir  alle  einzelligen  Organismen,  Protiste 
die  einzig  nothige  sein. 

Sofem  nun  bei  den  Metazoen  der  Vorgang  der  indireett 
Kerntheilung  in  der  Weise  vervoUkommnet  wurde,  dass  bei  dc 
Theilung  jedes  Mutterkornes  in  die  beiden  Tochterkorner  nicl 
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Wos  eine  mechanische  Halbirung,  sondem  eine  „bestimmte  quali- 
tative Sonderung**  sich  voUziehen  konnte,  so  war  in  Verbinduug 
mit  dem  obigen  Principe  der  Ordnung  der  Tbeilungsproducte 
eio  Mechanismus  geschaffen,   welcher  aus  einem  Stoffgemenge 
Oder  aus  einer  complicirten  chemischen  Resultante  durch  Zerlegung 
and  bestimmte  Anordnung  der  Theile   ein  Gebilde  herstellen  kann, 
dessen  verschiedene  Qualit^en,  sobald  sie  in  die  Lage  kommen,  ihre 
I'ngleicbheit  in  der  Wechselwirkung  untereinander  und  mit  anderen 
Agentien,  z.  B.  Wftrme,  Sauerstoff  oder  anderen  Nahrungsmitteln,  zu  be- 
thfitigen,  die  mannigfaehsten  Qualit^lten  und  Formen  des 
Ganzeii  und  der  Theile  hervorbringen  kOnnen.  Diese  Mannig- 
faltigkeit  wird  sieh  immer  mehr  compliciren,  je  Ofter  sich  die  Thfitig- 
keitbeider  Principien  wiederholt  [Epigenesis]. 

Die  so  entstehenden  complicirten  Gebilde  werden  in  Ge- 
stalt  und  Beschaffenheit  in  strengster  Abhtagigkeit  von  den  urspriing- 
tten  Qualitaten  des  Ausgangsgebildes  [und  deren  Anordnung]  stehen ; 
iindgleiche  Ausgangsbildungen  miissen  gleiche  Folgebild- 
DDgen  liefem  (s.  S.  8). 

[26]  Wird  ferner,  wie  innerhalb  gewisser  Grenzen  aus  den 
Intersuchungen  und  Ausftihrungen  von  Megznikow^),  Nussbaum*), 
Balbuxi')  und  Weismann  *)  zu  folgern  ist,  von  der  ersten  Theilung  des  Eies 
*^beijeder  Theilung  oder  bios  bei  einer  bestimmten  Folge  von 
Theilungen  immer  ein  alle  Qualitaten  enthaltender  Theil 
'Ifs  Kernes  „qualitativ  halbirf'  [das  Material  fur  die  Rege- 
neration und  sonstige  ,4i^directe''  Entwickelung  nach  StOrungen  der 
nonnalen  Entwickelung  s.  Nr.  30  S.  3],  wfthrend  die  iibrige  Substanz 
Nd  qualitativ  ungleich  oder  gleich  sich  theilt,  so  enthftlt  spftter  jede 
dieser  Zellen  noch  Material ,  welches  unter  geeigneten  ausseren  Be- 
dingungen  wieder  ein  ganzes  neues  Individuum  liefem  kann; 
«'obei  dann  gleichfalls  wieder  eine  Reservation  von  Material 
^tunftige  neue  Individuen  stattfinden  wird.  Beschrftnkt  sich  nach 
*»^r  ersten  Theilung   diese   nebenherlaufende   qualitative 

^)  Meczkikow.    Zeitsciir.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XVI,  1866,  S.  491. 
^)  NissBAUM.    Arch.  f.  micr.  Anat  Bd.  XVJII,  1880. 
')  Balbiaki.    Compt.  rend.  1882,  S.  927. 

*)  A.  Weismann.    Ueber  die  Vererbung.    Ein  Vortrag,  Jena  1883,  S.  6. 

20* 
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Halbirung  auf  einige  Zellen  und  ihre  Abkdminlinge,  so  werdei 
bios  diese  die  Fahigkeit  der  Bildung  neuer  Individuen  besitzen.  Ode 
diese  Reservining  von  Material  kann  bei  den  librigen  Zellen  in  quali 
tativ  unvollkommener  Weise  vor  sich  gegangen  sein,  derart,  das 
jeder  Zellart  bios  ein  regeneratives  Erzeugungsverm5gen  be 
stimmter  Gewebe  oder  Gewebegruppen  mit  beschrankter  Gestal 
tungsfahigkeit  zukommt,  welches  unter  geeigneten  Umstanden  sicl 
zu  bethatigen  vermag. 

Wir  sehen,  dass  mit  Hiilfe  unserer  beiden  Principien  sich  di 
allgemeinen  Erscheinungen  der  individuellen  Entwickelung  aus  einen 
bestimmt  qualificirten  Keimmaterial  ableiten  lassen.  Es  wird  nai 
meine  Aufgabe  sein,  zu  versuchen,  ob  sich  die  thatsachliche  Wirk 
samkeit  des  hierbei  aufgestellten  Princips  der  „richtenden"  Wirk 
ung  des  Zelllcibes  und  der  Nachbarzellen  auf  die  Thei 
lungsrichtung  sich  vermehrender  Kerne  resp.  Zellen  nach 
weisen  lasst. 

A.   Richtige  qualitative  Materialscheidung. 

Ehe  wir  hier  zu  diesem  Zwecke  den  ersten  Schritt  thun,  wil 
ich  noch  das  andere,  bereits  friiher  von  mir  aufgestellte  Princij 
der  „qualitativeii  Keriitheilung<^  [s.  Nr.  17]  vertheidigen,  da  da^ 
selbe  von  anderen  Autoren  [27]  theils  missverstanden,  theils  in  sein€ 
Zulassigkeit  angezweifelt  worden  ist. 

Meine  Deutung  der  Figuren  [besser  Gestaltungen]  der  indirecte 
Kerntheilungbesagt,  wie  erwahnt,  dass  dieselben  Mechanismen  sin< 
welche  [wenn  sie  in  Thatigkeit  gesetzt  werden,]  es  ermoglichei 
den  Kern  nicht  bios  seiner  Masse,  sondem  auch  der  Masse  und  B 
schafEenheit  seiner  einzelnen  Qualitaten  nach  in  bestimmte 
Weisen  zu  theilen,  s.  S.  137. 

Der  sichtbare  Mechanisraus  der  indirecten  Kemtheilung,  so  wie  ^ 
ihn  keunen,  d.  h.  dieZerlegungeines  Substanzgemenges  inviele  einzelr 
Theile  [Mutterkorner],  oder  das  Ausziehen  desselben  in  einen  sehr  feine 
also  relativ  langen  Fad  en  mit  nachtragUcher  mechanische 
„Halbirung"  der  Masse  jedes  Komes  oder  derDicke  des  Fadei 
in  seiner  ganzen  Lange,  und  die  nachfolgende  Vertheilung  der  beide 
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Pioducte  jeder  Halbining  auf  zwei  verschiedene  Seiten,  ist  ein 
Mechanismus,  welcher  fiir  sich  allein  [d.  h.  beim  Fehlen  be- 
sonderer  sondemder  Krafte  in  den  MutterkOmern  wSJirend  deren 
TheiluDg]  stets  bewirken  muss,  dass  auf  beiden  Seiten  nicht  bios 
gleiehe  Gesammtmengen,  sondem  auch  [fast]  gleiche  Mengen  der 
einzelnen  Substanzen  sich  finden;  eine  Wirkung,  welche  ich  als 
^aalitatiye  Halbirung^^  bezeichnet  habe.  Dies  folgt  aus  der  Noth- 
wendigkeit  des  Fehlerausgleiches  bei  Ofterer  Wiederholung  einer  Opera- 
tiou,  welche  mit  nach  alien  Richtungen  hin  gleich  wahrscheinlichen 
Fehlem  verbunden  ist;  [denn,  wenn  dabei  auch  an  jedem  Korn  oder  an 
jeder  einzelnen  Stelle  eines  langen  Fadens  bei  genauerHalbirung  der 
JIasse  die  daselbst  befindlichen  verschiedenen  Qualitaten  ungleich  ge- 
theilt  worden  sind,  so  werden  sich  doch  diese  Ungleichheiten  bei 
hnndertfacher  oder  tausendfacher  Wiederholung  dieser  Fehler  gegen- 
»itig  ausgleichen ,  so  dass  die  gewonnenen  beiden  Gesammtmassen 
gleiche  procentische  Zusammensetzung  haben].  Je  zahlreicher  bei 
gleicher  beabsichtigter  Genauigkeit  der  qualitativen  Halbirung  eines 
'*^ub8taDzgemenges  die  verschiedenen  Stoffe  desselben  sind,  um  so 
pCflser  muss  nach  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  die  Zahl  der 
Theile  sein,  in  welche  dasselbe  zu  zerlegen  ist.  Die  Zahl  der  Theile 
niuss  danach  unter  Umstanden  grosser  sein  als  die  Zahl  der  ver- 
iHiiedenen  Substanzen. 

Die  andeutungsweise  Berucksichtigung  dieser  Nothwendigkeit 
^n  allein  in  meiner  Schrift  Strasburgek  ^)  und  C.  Rabl^)  zu  der 
irrthumlichen  Annahme  veraulasst  haben,  ich  wollte  in  jede 
Microsomenscheibe  nur  eine  einzige  Qualitat  verlegen. 
Es  leuchtet  aber  ein,  dass  auch  bei  Zerlegung  des  Substanzgemenges 
in  vielmal  mehr  Theile,  als  es  Stoffe  enthalt,  doch  jeder  Theil  seiner- 
^tsnoch  von  vielen  oder  sogar  [28]  von  alien  Stoffen  enthalten  kanu, 
sofem  nur  von  jedem  Stoffe  die  nothige  Anzahl  Molekel  in  dem  Ge- 
^nge  vorhanden  ist.  Mit  dieser  Berichtigung  wird  Strasburger's 
l^oglicher  Einwendung  der  Boden  entzogen;    dieselbe  wiirde  aber 

^)  Ed.  Strasburger.     Die   Controversen    der  indirecten  Kerntheilung.     Bonn 
1^.  S.  53. 

^)  Carl  Rabl.    Ueber  Zelltheilung.    Morphol.  Jahrbach.  Bd.  X.  S.  327. 


310 


Nr.  20.   BesUmmung  der  Haaptrichtangen  des  Embryo  etc. 


auch  an  sich  nicht  beweiskrftftig  sein;  denn  wenn  Strasburcer  inter- 
essanter  Weise  auch  aus  einer  versprengten  Microsomenscheibe  ein 
normal  gestaltetes  PoUenkom  sich  hat  entwickeln  sehen,  so  lILsst  sich 
aus  der  beobachteten  F&higkeit  der  Scheibe,  sich  zu  einem  normal- 
gestalteten  Pollenkorn  zu  gestalten,  noch  nicht  folgem,  dasa 
letzteres  auch  das  VermOgen  besessen  habe,  ein  Ei  zur  Bildung  eines 
normalen  Pflanzenindividuums  zu  beflUiigen.  Es  ist  sehr  hfiufig,  dass  be- 
fruchtete  Froscheler  sich  furchen  imd  eine  normal  aussehende  Gastrula 
anlegen,  aber  nicht  imStande  sind,  sich  weiter  zu  entwickeln 
trotz,  so  viel  wir  sehen,  ganz  derselben  ftusseren  Bedingungen,  in  denen 
ihre  Nachbam  die  normale  Entwickelung  ungehemrat  durchlaufen;  ein 
Zeichen,  dass  nicht  die  ^usseren  Verhftltnisse ,  sondem  der  Mangel 
der  geeigneten  Qualit&ten  zum  Durchlaufen  der  hOherenEntwickelungs- 
stufen  die  Ursache  des  Entwickelungs-Stillstandes  jener  Eier  war. 
Und  es  ist  zur  Unannehmlichkeit  des  Experimentators  leider  nicht 
selten,  dass  normal  gestaltete  Spermatozoen  nicht  befruchtungs- 
ffthig  sind. 

Es  ist  weiterhin  wohl  ohne  weitere  Auseinandersetzung  verstAnd- 
lich,   dass   die   der  Lange   nach   erfolgende  Halbirung  eines  im 
Verhaltniss  zu  seiner  Dicke  sehr  langen  Fadens  annahemd 
die  gleiche  Wirkung  haben  muss,  als  wenn  der  Faden  erst  noch  der 
Quere  nach  in  Stiicke  zerlegt  und  dann  erst  jedes  Stuck  halbirt  wird. 
Ja,  man  kdnnte  ohne  grossen  Nachtheil  sogar  die  ganze  Masse  bios 
zu  einer  diinnen  Scheibe  ausbreiten  und  diese  letztere  der  Flftche 
nach  „allenthalben"    in  ihrer  Dicke    „halbiren.''    Denn   das 
wesentliche  Princip  dieser  Methode  ist,  dass  je  grosser  bei 
gleicher  Masse  eines  Gemenges  die  „Halbirungsf Ifiche" 
ist,  um  so  genauer,  ceteris  paribus,  mit  der  Halbirung  den 
Gesammtmasse  auch  die  Massen  der  einzelnen  Bestand 
theile  „halbirt"   we r den.    Diese  auf  einer  einfachen  Folgerunj 
der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  beruhenden  Theilungsmechanismei 
stellen   also   ein   mechanisches  Princip   der   „qualitativeii-  * 
Halbirung  von  Substanzgemengen  dar,  welches,  so  viel  ich  vo:e7 
Technologen  erfahren  habe,  [29]  noch  nicht  technisch  verwandt  wordeiA 
also  vielleicht  auch  iiberhaupt  noch  nicht  bekannt  gewesen  ist. 
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SoUen  aber  dieQualitaten  schliesslich  nicht  auf  beiden  Seiten 
einander  gleicben,  sonderu  in  irgend  einer  gaiiz  bestimmteu 
Weise  „ungleiche"  sein,  so  schafft  gleichwohl  dieser  selbe  grobe 
Mechanismus  hierfiir  wenigstens  sehr  giiustige  Vorbedingungen, 
well  er  das  Material  in  viele,  also  entsprechend  kleinere  Theile 
wrlegt,  welche  von  den  dazu  nSthigen  inneren  sondernden  Krfiften 
voUkommener  beherrscht  werden  kCnnen  als  grossere  Stiicke,  und  well 
er  jedes  von  beiden  Sonderungsproducten  sicher  der  bei  der  Sonderung 
bestimmten  Seite  zuzufiihren  vermag. 

Bei  der  qualitativen  „Halbirung"  waren  fiir  die  Theilung 
der  Mutterkorner  nur  mechanisch  theilende  Krftfte  n5thig,  die 
hOchst  einfacher  Natur  sein  kOnnen.  Wenn  z.  B.  in  einer  vollkommen 
homogenen  Emulsion,  [z.  B.  von  Oel  in  diinner  Ldsung  von  kohlen- 
saurem  Kali],  in  welcher  die  emulgirenden  Krftfte  alien thalben  gleich 
stark  waren  und  daher  alle  letzten  Emulsionskomer  fast  vollkommen 
gleich  gross  sind  (was  mir  allerdings  kunstlieh  nur  seiten  ann^hemd 
herzustellen  gelungen  ist  und  auch  nur  mit  den  st&rksten,  mir  nicht 
2u  Gebote  stehenden  Objecten  genau  controllirt  werden  kann^),  so 
wird  eine  nur  eben  zu  weiterer  Theilung  ausreichende ,  durch  eine 
Alteration  des  Emulgens  oder  Emulgendum  bedingte  ErhOhung 
des  Emulgirungseoefficienten  jedes  Korn  in  nur  zwei 
nnd  natiirlich  vollkommen  gleich  grosse  TochterkOrner 
zerspalten. 

Bei  der  „ungleichen"  qualitativen  Theilung  der  Mutter- 
korner sind  dagegen  besondere,  sowohl  die  specifische  Sonderung 
kewirkende  wie  die  beiden  Theilungsproduete  richtig  nach  den  beiden 
neuen  Centren  hinwendende  Krafte  nOthig,  von  denen  wir  uns 
zur  Zeit  keine  specielle  Vorstellung  machen  konnen;  die  aber  jeden- 


[^)  Diese  Metbode  scheint  aberhaupt  schwer  brauchbar,  da  ungleicbe  mecha- 
Dische  Bewegang  die  Theilungsgrdsse  beeinflussen  wird  UDd  solcbe  UDgleicbbeit 
imiMr  bei  der  EnrnlgiruDg  entateht;  sodass  erst  besondere  VorrichtuDgen  ftlr  die 
Bi Idling  gleich  grosser  Tropfen  getroffen  werden  mtissten.  Sind  aber  laater,  der 
EDolsioiiBf&higkeit  der  LOsang  etc  entsprechende  kleinste,  also  einander  gleich 
grosse  Tropfen  vorhanden,  dann  werden  sie  nattlrlich  bei  genOgender  Erh5hung  des 
UBolgiraiigscoSfficienten  alle  halbirt  werden  und  danach  also  wieder  gleich  gross  sein.] 
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falls  um  so  exacter  werden  wirken  k5nnen,  je  kleiner  die  auf  einmal 
zu  sondemde  Masse  ist. 

Dies  sind  die  Ausftihrungen  meiner  Arbeit;  und  wenn  dabei  der 
Mechanismus  der  Chromatin -Theilung  in  den  Vordergrund  der  Er- 
Orterung  gestellt  worden  ist,  so  wurde  doch  nicht  unterlassen  (S.  140), 
zugleich  den  Mechanismus  der  Achromatin theilung  in  der  liier 
repro^ucirten  Weise  zu  beriicksichtigen  und  die  Mdglicbkeit  einer 
gleichen  Deutung  desselben  zu  erwahnen,  soweit  thatsachlich  eine 
Langs-Spaltung  dieser  Faden  stattfindet. 

So  lange  dieser  Mechanismus  als  der  der  indirecteu  [30]  Kern- 
theilung  anerkannt .  ist ,  kann  Niemand  behaupten,  dass  der 
Kerntheilungsmechanismus  diese  beiden  Arten  von  Wir- 
kungen  nicht  „erm5gliche''.  Mag  uns  die  weitere  Forschung  in 
der  erfreulichsten  Weise  mit  Aufklfixungen  iiber  die  Functionen  und 
Veranderungen  des  Zellkernes  im  Ganzen,  sowie  des  Chromatin  oder 
Achromatin  im  Besonderen  liberraschen,  an  dieser  Auffassung  des 
Mechanismus  kann  dadurch  nichts  geandert  werden.  (Weiteres  s. 
Nr.  21,  S.  187  und  Nr.  27,  S.  323). 

Ein  Anderes  ist  es  beziiglich  der  Frage,  ob  diese  Bedeutung 
des  Kerntheilungsmechanismus  seine  einzige,  wesentlichste  ist. 
So  lange  Niemand  einen  anderen  Zweck  nachweist,  fiir  welchen  eben- 
falls  alle  Phasen  dieses  Mechanismus  unerlasslich  n5thig  sind,  ist  sie 
jedenfalls  die  einzige,  welche  wir  kennen,  und  ausserdem  zugleich 
die  erste,  welche  diese  bisher  so  unverstandlichen  Vorgange 
unter  den  Gesichtspunct  eines  wesentlichen  Nutzens  ge- 
bracht  hat. 

Ed.  Strasburger's  Auffassung  (loco  cit.  S.  58),  dass  die  Kein- 
theilungsfiguren  bios  dazu  da  seien,  die  genaue  Halbirung  der  Ge- 
sammt- Masse  zu  bewerkstelligen,  wiirde  bios  den  einfachsten  Special- 
fall  des  von  mir  angegebenen  Zweckes  darstellen;  da  derjenige 
Mechanismus,  welcher  die  einzelnen  Stoffe  durch  Fehlerausgleich  mog- 
Uchst  genau  halbiren  muss,  dies  damit  nattirlich  auch  fiir  die  Sumnie 
dieser  Stoffe  thut,  was  ich  nicht  besonders  zu  erwahnen  ftir  n5thig 
gehalten habe.  Diese  Auffassung  Strasburger's  scheint  mir  aber 
schon  an  sich  unhaltbar.    Denn  was  soil  es  bedeuten,  dass  genau 
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die  Masse  halbirt  werden  soil,  wenn  es  unwesentlich  wSre,  aus 
welchen  Qualit&ten  sie  bestiinde?  Dies  kOnnte  bios  von  Bedeutung 
sein,  wenn  eben  auch  bios  die  Masse  als  solcbe  (vielleicht  als  Ballast?), 
nieht  aber  in  ihren  Qualitaten  zur  Wirkung  gelangte.  Dann  miisste 
man  erwarten,  dass  die  so  sorgsam  in  ibrer  Gesammt-Masse  bestinunte 
Snbstanz  nun  wenigstens  auch  constant  dieselbe  Menge  behielte,  nicht 
aber  des  Wacbsthums  ffthig  sei  und  ihr  Volumen  vielfach  veranderte. 

Wohl  aber  kann  es  wichtig  sein,  dass  von  alien  oder  vielen 
J^ubstanzqualitaten  des  Mutterkernes  eine  gewisse,  vielleicht 
minimale  Menge  in  jedem  Tochterkerne  sichfinde,  wenn 
schon  einige  oder  viele  der  vorhandenen  Suhstanzen  des 
Kernes  spater  [81]  zeitweilig  eine  Vermehrung  erfahren 
und  eine  besondere  Function  fur  den  Zellleib  vollziehen. 

Jungst  ist  nun  von  C.  Rabl  (loco  cit.)  eine  neue  Hypothese  tiber 
die  Bedeutung  der  Kemtheilungsfiguren  aufgestellt  worden.  Rabl 
macht  am  Schlusse  des  ersten  Theiles  seiner  Untersuchung  tiber  die 
ZeUtheilung  die  Annahme,  dass  in  dem  ruhenden  Kern  ein  Rest  der 
Kemf&den  erhalten  bleibe  mit  wesentlich  derselben  Verlaufsweise  wie 
in  dem  Knauel  (S.  323).  Von  diesen  typisch  um  zwei  Pole  geordneten 
..primiLren  Kemfaden"  gehen  nach  einer  zweiten  Annahme  Rabl's 
seitliche  Faden  als  seitUche  Fortsatze  aus  und  von  diesen  vielleicht 
noch  tertiare  etc.  Die  einzehien  Faden  kcmnen  untereinander  in  Ver- 
bindung  treten,  und  in  den  Knotenpuncten  des  dadurch  entstandenen 
Netzes  konnen  sich  gr5bere  Chromatinmassen  zu  nucleolenartigen  Ge- 
bilden  oder  zu  wirklichen  Nucleolen  sammeln.  Beim  Beginn^  der 
Theilung  strdmt  nun  .nach  Rabl's  weiterer  Annahme  die  Chromatin- 
substanz  auf  den  so  vorgebildeten  Bahnen  in  die  primaren  Kernfaden, 
wodurch  in  der  einfachsten  Weise  wieder  der  Mutterknauel  aufgebaut 
werde.  Die  Theilung  der  chroraatischen  Substanz  des  Kernes  sei  in 
letzter  Instanz  auf  eine  Langsspaltung  der  somit  stets  vorhandenen 
Knauelfaden  zuruckzufiihren.  Rabl  bezeichnet  danach  diesen  Modus 
der  Kemtheilung  als  den  denkbar  einfachsten  und  sieht  hierin 
den  geniigenden  Grund,  warum  sich  derselbe  verwendet  findet. 

Dem  gegeniiber  frage  ich,  ist  es  wirklich  einfacher,  ein  en 
bipolar  centrirten   Complex    vieler  Fadenschlingen   in   jedem   seiner 
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Faden  der  Lfinge  nach  zu  halbiren  und  dafiir  zu  sorgen,  dass  von 
jeder  Mutterschlinge  immer  die  eine  Tochtersehlinge  auf  die  eine,  die 
andere  auf  die  andere  bestimmte  Seite  gebraeht  werde,  ohne  dass  bei 
diesem  sehr  wenig  einfachen  Acte  Verwirrung  der  Schlingen,  welche 
den  ganzen  Mechanismus  sWrt,  oder  auch  nur  ein  IrrUium  in  der 
Vertheilung  auf  beide  Seiten  stattfindet.  Wie  viel  wohlgeordnete, 
sehr  exact  zu  einander  passende  Einzelhandlungen  sind  dazu  nQthig  1 
Es  wird  schwer  werden,  nachzuweiseu ,  dass  dieser  complicirte,  so 
leicht  StOrungen  unterliegende  Mechanismus  deu  urspriinglich  in  dem 
Zellkem  der  zuerst  sich  in  dieser  Weise  theilenden  Zellen  gelegeuen 
[32]  KrSiten  „leichter  fallen^^  musste,  als  die  Einschmelzung  auch  noch 
der  primaren  Kernfftden  und  die  einfache  Halbirung  der  ganzen  Masse 
nach  Rehak  mit  nachtraglicher  Neuerzeugung  der,  soviel  thatsachlich 
bekannt  ist,  von  der  polaren  Centrirung  abgesehen,  sehr  aty pischen  Con- 
figuration des  ruhenden  Kernes.  Und  sollen  auch  in  den  leichter  zu 
tibersehenden  Verhaltnissen  derjenigen  Protisten,  welche  sich  gleichfalls 
indirect  theilen,  z.  B.  bei  Actinosphaerium  Eichhomii,  entgegen  den 
klaren  Angaben  R.  Hertwig's,  im  ruhenden  Kerne  schon  seiche  Sub- 
stanzanordnungen  vorhanden  sein,  wie  sie  bei  der  Theiliuig  entstehen? 

So  interessant  dieser  Erkl&rungsversuch  wegen  der  Verwendung 
des  Principes  der  Einfachbeit  ist,  so  scheint  er  mir  doch  durchaus 
aussichtslos.  Jedenfalls  aber  bediirfen  die  ad  hoc  gemachten  An- 
nahmen  der  Existenz  der  polar  geordneten  Fadenschlingen  mit  ihreu 
secundftren  und  tertiaren  Faden  im  ruhenden  Kerne,  und  zumal  die 
grossere  Einfachheit,  also  die  grossere  Leichtigkeit  der  Erzeugung 
dieses  Theilungsmodus  fur  die  urspriinglich  in  dem  Kerne  thatigen 
Krafte  gegeniiber  der  REMAx'schen  Theilung  des  besonderen  Nachweises. 

Als  ich  meine  Auffassung  zuerst  aussprach,  musste  ich  gleich- 
falls zwei  Hypothesen  zu  Grunde  legen,  von  denen  aber  nur  die  eine 
ad  hoc  gemacht  war.  Diese  bestand  darin,  dass  die  beiden  Theilungs- 
producte  jedesMutterkornes  norm aler  Weise  immer  auf  die  beiden 
neuen  Centren  vertheilt  wxirden  *),  wofiir  damals  nur  wenige  Beob- 

M  Dies  scbliesst  nicbt  aus,  dass  nicbt  patbologiscber  Weise  Abweich- 
ungen  von  diesem,  wie  oben  erwfihnt,  sehr  complicirten  Vertheilungsmodus  zar 
Beobachtung  kommen  k5nnen,  welcbe  dann  als  St5rungen  des  Meehaniaraus  aufsu- 
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achtungen  Flemming's  vorlagen.  Diese  sind  aber  durch  die  Beobach- 
tUDgen  von  Rabl,  Heuser,  Stbasburger  und  Flemming  inzwischeu  er- 
hebKch  vermehrt  wordeu.  Dieselbe  Annahme  liegt  ausserdem  aber 
auch  der  Auffassung  Rabl's  zu  Grunde. 

Die  zweite,  somit  einzige  meiner  Ansicht  eigene  Hypothese,  be- 
steht  darin,  dass  [88]  der  Kern  viele  verschiedene  Qualitaten 
enfhalte,  deren  bestimmte  Vertheilung  auf  die  Tochter- 
zellen  von  Wichtigkeit  sei.  Diese  Annahme  findet  ausser 
in  dem  oben  von  mir  angegebenen  Grunde  ihre  Stiitze  in  der  be- 
reits  vor  Decennien  von  Leuckart,  sp&ter  von  His  betonten  Noth- 
wendigkeit,  dass  die  Typus-,  Gattungs-  und  Artcharaktere  nebst  den 
erblichen  Individualcharakteren  der  Eltem  irgendwie  stofflich  im  Eie 
enthalten  sein  miissen,  in  Combination  ferner  mit  Beale*s  und  Hasse's  ^) 
Auffassung  von  der  Bedeutimg  des  Kernes  und  mit  der  von  O.  Butschli, 
0.  Hertwig,  W.  Flemmlng  u.  A.  begriindeten  neuen  Lehre  von  der  Be- 
fruchtung.  Ich  habe  ausserdem  in  Beitrag  1  [s.  S.  179]  neue  Thatsachen 
mitgetheilt,  welche  gleich  falls  daftir  sprechen,  dass  die  specifischen 
Qualitaten  mehr  in  dem  Kerne  als  in  dem  Dotter  des  Eies  liegen^). 

fassen  sind;  dieselben  kSnoen,  wenn  sie  innerhalb  eines  schon  differenzirten  Gewebes 
Torkommen,  vielleicht  ohoe  jeden  Nachtheil  fUr  das  Individuam  wie  fQr  das  fuDctionelle 
Leben  der  beireffenden  Zelle  ertragen  werden;  ingleichemv  wie  anch  aus  direct  en 
Theilungen  innerhalb  dieser  Spbftre  wohl  kein  Nachtheil  fdr  dasZellleben  resultiren 
vtrde,  wfthrend,  wenn  sie  bei  den  Furchungen  des  Eies  vorkftmen,  dadnrch 
TieUeicht  zu  Missbildungen  oder  zu  gftnzlicher  Sttfrung  der  £ntwicke]* 
Qng  Yeranlassnng  gegeben  wtLrde. 

[Unregelmftssige  Vertheilung  von  Ghromosomen  wurde  spftter 
naebgewiesen  von  Th.  Boveri  bei  der  Bildung  von  Richtungsk5rpern  (Befruchtung 
der  £ier  von  Ascaris  megalocepbala,  Sitzgsber.  d.  Ges.  f.  Morph.,  MtLncben  1887, 
^-  77);  Ton  £.  Klebs,  und  besonders  von  D.  Hansemann  (Die  Specificit&t,  der 
Altraismus  und  die  Anaplasie  der  Zellen,  1893,  S.  88),  welcher  die  Art  der  Eem- 
tbeiliug  fftr  die  Lebre  von  den  Geschwfilsten  verwertbete  (siehe  auch  Boveri  in  Nr.  27, 
S.  294);  ferner  von  Val.  Haecker,  (Ueber  generative  und  embryonale  Mitosen,  sowie 
iiber  pathologischo  Kemtheilungsbilder.  Arch.  f.  microsc.  Anat.  Bd.  43,  1894,  S.  759 
bis  787).] 

1)  C.  Basse.  Morpbologie  und  Heilkunde.  Zweite  Auflage,  1880,  S.  12. 
[2)  Diese  sind:  Die  Beobachtnngen ,  dass  oft  nach  sehr  grossen  Dotter- 
Bobstanzaustritten  aus  operirten  Eiem  kein  Defect  am  Embryo  entstand, 
vibrend  ceteris  paribus  nach  aebr  kleinem  Substanzverlust  (Kern)  sehr 
^rosseDefecte  auftraten;  und  ferner,  dass  trotz  der  grossen  StOrung  der  nor- 
Baleo  Anordnung  der  verschiedenen  Dottersubstanzen,  die  durch  die  Operation 
•mEliuid  deren  Folgen  hervorgerufen  wurde,  gleich  wohl  die  Kntwickelung  mOglich  war.] 
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Aus  diesen  Griinden  glaube  ich,  dass  meine  AufFassung  der 
Leistungen  der  indireeten  Kerntheilung,  da  sie  den  durch  sie  zu  er- 
klarenden  Thatsacbeu  vollkommen  entspricht  und  keine  besonderen 
Hilfsannahmen  iiiehr  nothig  hat,  auch  dem  wahren  Wesen  der  in- 
direeten Kerntheilung  naher  steht,  als  die  AufFassung  Rabl's,  welche 
zur  Zeit  jeder  sie  speciell  sttitzenden  thatsachliehen  Unterlage  entbehrt. 

Daher  werde  ich  meine  vorlaufigenAnsichten  tiber  dieMOgUch- 
keiten  der  Entwickelungsvorg&nge  so  lange  auf  dieser  Grundlage 
aufbauen,  als  die  Consequenzen  dieser  AufFassung  nicht  mit  den  neu 
entdeckten  Thatsachen  in  unl5sbaren  Widerspruch  treten,  resp.  so 
lange  nicht  von  mir  oder  anderen  eine  Hypothese  gefunden  ist,  welche 
den  Thatsachen  auf  eine  noch  einfachere  Weise  gerecht  wird. 

B.    Herstellung  der  „richtigen  Anordnung''  der  qualitativ 

bestimmten  Theile. 

Wenn  also  die  Kerntheilung  die  Qualitaten  richtig  von  ein- 
ander  zu  sondern  vermag,  so  ist  fur  die  oben  angedeutete  Entwickelungs- 
mogUchkeit  noch  erforderlich,  dass  diese  Sonderungsproducte 
in  die  richtige  Lagerung  zu  den  verschiedenen  Theilen 
des  Zellleibes  und  zu  den  bereits  vorhandenen  Nachbar- 
zellen  gebracht  werden. 

Man  konnte  anzunehmen  geneigt  sein,  dass  diese  Lagerung 
schon  mit  der  chronologischen  Theilungsordnung  in  der 
Weise  [84]  fest  verbunden  ware,  dass  aus  inneren  Griinden  jede 
folgende  Theilung  eine  bestimmte  Stellung  zur  Richtimg  der  vorher- 
gehenden  Theilung  einnahme,  wofiir  das  typische  Furchungsschema 
der  Thiereier  und  die  Theilungsordnung  an  dem  Vegetationskegel 
der  Pflanzen  zu  sprechen  scheinen. 

Solche  starre  Ordnung  schlosse  indessen  jede  „Selbst- 
regulation*'  aus;  und  durch  einen  einzigen  Fehler  wiirde  die  ganze 
folgende  Reihe  von  Theilungen  in  eine  falsche  Bahn  gelenkt.  Die 
Thatsachen  beweisen  indess,  dass  Furchungsanachronismen 
ohne  Nachtheil  ertragen  werden.  Und  €S  ist,  so  viel  ich  weiss, 
noch  keiuem  Forscher  aufgefallen,  dass  bei  gr5sseren  Thieren  der- 
selben  Species  die  Zellen  entsprechend  grosser  seien  als  bei  Indivi- 
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duen,  welche  in  Folge  Nahrungsmangels  kleiner  geblieben  sind;  dem- 
nach  wiirde  die  ungleiche  GrOsse  der  Individuen  wohl  mit 
einer  ungleichen  Zahl  von  Zelltheilungen  in  Verbindung 
zix  bringen  sein,  welche  bei  dern  obigen  Modus  zu  einer  sehr 
w-osentlichen  Storung  fuhren  musste*). 

Es  sind  nun  im  Speciellen  verschiedene  Selbstregulations- 
lE^^chanismen  denkbar.  Von  diesen  werden,  meiner  Ansicht  nach, 
<ii^jemgen  am  meisten  Wahrseheinlichkeit  fiir  si  eh  haben,  welche 
d^^m  vorhandenen  Bediirfniss  nach  Selbstregulation  am  voUkommensten 
S^xiiigen.  Ich  vermuthe  also  sowohl  einen  qualitativen  und 
^  ^'^gleich  richtenden  Causalnexus  zw^ischen  der  qualita- 
tiven Natur  der  Kern-  und  der  Protoplasmatheilung  einer- 
^^its,  wie  audi  dieser  beiden  mit  der  Beschaffenheit  und 
^^gerung  der  Nachbarzellen.  Letzterer  Causalnexus  hatte  zu 
^^wirkeu,  dass  bei  einem  Ueberwiegen  eines  bestimmt  „qualifi- 
^^Tten  Sonderungsbestrebens"  in  einer  Zelle  von  den  Nach- 
barzellen aus  bestimmt  werde,  welche  ^'Richtung''  die  Kern- 
^  pin  del  bei  dieser  Sonderung  einzunehmen  haben;  wahrend  vielleicht 
^Xach  umgekehrt  bei  einer  durch  die  Lage  der  Nachbarzellen 
^"Xechanisch  gegebenen  Zwangslage  fur  die  Kernspindel 
v^.  S.  303)  mit  der  so  von  der  Nachbarschaft  bestimmten 
T^heilungsrichtung  auch  zugleich  ein  gewisser,  wenn  auch  vielleicht 
■^los  innerhalb  pradisponirter  Alternativen  auswahlender  Einfluss 
^uf  die  Qualitat  der  sich  voUziehenden  Sonderung  ausgeiibt 
^V^erden  ktone. 

Bei  Zelltheilungen  innerhalb  gleichartiger  Umgebung, 
^Iso  innerhalb  eines  geschlossenen  Gewebestratums,  wiirden  sich 

[1)  DarauB  folgt  also,  dass  die  qualitatiye  Differenzirung  nicht  ^fest* 

^n  die  .Zahl**  der  Zelltheilungen,  also  auch  nicht  fest  an  die  Zelltheilung  selber 

%ebunden  sein  kann,  dass  nicht  mit  ,jeder''  Zelltheilung  an  sich  eine  be- 

^timmte  qualitative  VerSnderung  verbunden  sein  kann  in  der  Art,  dass 

^iner  somatischen  Zelle  der  10.,  11.,  12.,  20.  und  50.  Generation  von  der  Eizelle  her 

^chon  in  Folge  dieser  Generationszahl  eine  bestimmte  Qualit&t  zukommt.  FQr  die  6e- 

Bchlechtszellen  ist  dies  vielleicht  zum  Theil  anders ;  doch  werden  wohl  auch  da  die  im 

40.  Lebensjahr  producirten  Samenzellen  hOhere  Generationen  darstellen,   als  die  im 

BO.  Jahre  producirten,  ohne  dass   eine  typische  qualitative  Yerschiedenheit  in  ihren 

Leistnngen  sich  bekundet^.J 
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die  Be-  [85]  ziehungen  erheblich  vereinfachen  uud  mechanische 
inente  einen  erheblicheren  Einfluss  gewinnen  kOnnen. 

Obgleich  icli  nicht  angeben    kann,  wie   dureh   die    bekana 
Formen  von  Energie  diese  Wirkungen  vermittelt  werden  sollten, 
wiirde  ich  es  docli  als  eine  durchaus  unwissensehaftliche  Concessi^^ 
an  die  Selbstgeniigsamkeit  unserer  Zeit  ansehen,  wenn  ich  annehm^^ 
wollte,  dass  nichts  geschehen  k5nne,   als  was  wir  aus  den  zur  Z^^ 
bekannten  Kraftformen  abzuleiten  verm5gen.     Bietet  uns  doch  Ae^^ 
organische  Geschehen  fast  in  jeder  seiner  Leistungen  solche  Tha 
saehen  dar.     Ich  habe  daher  schon  im  ersten  Beitrag  darauf  hinge*^^ 
wiesen,  dass  hier,  im  Organischen,  durch  millionenfache  Aus-  ^ 
lese  und  Haufung  von  zufftllig  entstandenen  Processen^ 
Complicationen   geschaffen   sind,   die  wir  voraussichtlich  zum     - 
grossen  Theile  nie   kiinstUch  nachahinen  k5nnen;  und  in  welchen 
daher  auch  Wirkungsweisen  vorkommen  konnen,   die  von 
allem  von  uns  kiinstlich  Herstellbaren  so  verschieden  sind, 
dass  zu  vielen   nie  eine   das   Specielle   erklarende  Briicke  wird  ge- 
schlagen  werden  konnen,  ausser  dor  durch  das  allgemeine  Gesetz  von 
der  Erhaltung  der  Energie  bereits  gewonnenen.     Gleichwohl   diirfen 
wir  nicht  mitdem  Streben  nachlassen,  stetig  den  Complex 
des  Unbekannten  zu  verkleinern. 

Aus    diesen  Hypothesen    crwfichst    uns  zunftchst    die  Aufgabe. 
thatsachUch festzustellen,  ob  solche  richtende  Wirkungen  zwischen 

Zellkern  und  Zellleib,  sowie  von  Zelle  auf  Zelle  vorkommen, 

« 

und  weiterliin,  ob  in  der  That  die  formalen  Leistungen  der  indivi- 
duellen  Entwickelung,  soweit  sie  in  der  Anordnung  der  Zellen  be- 
ruhen,  auf  diese  Weise  vermittelt  werden. 

Bezuglich  der  richtenden'Wirkung  von  Zelle  auf  Zelle 
haben  sich  meine  V^ersuche  ausser  den  vorstehend  (S.  302  u.  f.)  und 
den  in  Beitrag  1  (s.  S.  163,  166  und  250)  mitgetheilten  mechanischen 
Beeinflussungen  der  Zellgestalt,  welche  bei  dieser  Frage  mit 
von  Bedeutung  sein  konnen,  bis  jetzt  darauf  beschrankt,  zu  pro- 
bireu,  ob  die  Zelltheilungsrichtung  von  aussen  her  durch 
derartige,„fernwirkende"  Krafte  beeinflusst  werden  kann, 
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^®     a'e  vielleicht  als   in   den  Zellen  vorhanden   vennuthet  werden 


Wirkung  der  Electricitat   auf   die  Richtung  der 

Zelltheilung. 

[36]  Je  grosser  die  Zelle  ist,  um  so  eher  schien  eine  Beeinflussung 
h  UDsere  gr5beren  Mittel  m5glich;  deshalb  erschien  nair  das 
ro^schei,  als  eine  sehr  grosse  Zelle,  auch  fiir  diesen  Versuch  sehr 
?^ignet 

ZunlU^hst  wollte  ich  den  eventuellen  Einfluss  eines  galva- 

lischen  Stromes  auf  die  Richtung  der  ersten  Ei-Theilung 

prufen.  Die  Mittel  dazu  verdanke  ich  der  Giite  des  Herrn  Professor 

O.^.  Meter,  welcher  mir  die  ihm  zur  Verfiigung  stehenden  Apparate 

voit  liebenswiirdiger  Bereitwilligkeit   lieh.     Ich   aspirirte    soeben   be- 

Iruchtete  Frosch-  und  Kr5teneier  in  m5glichst  enge  Glasrohren  und 

tunwickelte  jede  der  R5hren  auf  der  Halfte  ihrer  Lange  in  einer  ge- 

schlossenen  Lage    mit   einem    dicken,   tibersponnenen   Kupferdraht, 

<loreh  welchen  dann  ein  Strom  von  zwei  grossen  BuNSEN'schen  Ele- 

meuten  bis  zum  Eintritt  der  ersten  Theilung  geleitet  wurde.     Das 

Verhaltniss  des  Durchmessers  des  Stromkreises  zur  Lange  der  Keni- 

spindel,  welche  ich  mir  als  den  wohl  am  leichtesten  von  der  ganzen 

Zelle  beeinflussbaren  Theil  vorstellte,  war  danach  etwa  dasselbe,  wie 

bei  einer  Tangentenbussole,  sodass  eine  Wirkung  des  starken  Stromes 

^'ohl  hatte  eintreten konnen,  wenn  die  urns tromten  Gebilde  (iber- 

baupt  in  einer  richtenden  Weise  beeinflussbar  waren. 

Solches  schien  nun  auch  gleich  bei  dem  ersten  Blick  auf  die 
^i<^h  furchenden  Eier  evident  sich  zu  bekunden,  denn  fast  alle 
furchen  standen  quer  zu  der  wagrecht  liegenden  Glas- 
r<>hre.  Dasselbe  zeigte  sich  aber  auch,  wie  oben  schon  mitgetheilt, 
ifl  dem  nicht  umstrOmten  Theil  der  Rohre.  Ich  lernte  nun  zwar 
Wd  dieses  letztere  zu  vermeiden,  damit  aber  fand  auch  die  gleich- 
^'ge  Eiustellung  innerhalb  des  umstromten  Theiles  der  ROhre  ihr 
de&iitives  Ende.  Somit  war  keine  Wirkung  unseres  Stromes  vor- 
l^den,  welche    die  innere  Tendenz   der  Eier,    die    erste  Furche  in 
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eiiier  an  jedein  Ei  fiir  sich  bestimmten  Richtung  zu  bilden,  vollkomm^J 
zu  iiberzwingen  und  die  Theilungen  alle  in  ann&hemd  die  gleiche  Bicl^ 
tung  zur  Richtung  des  Stromkreises  zu  stellen  vermocht  hatte. 

Trotzdem  aber  konnte  der  Strom  eine  erhebliche  richtende 
Wirkung  ausgeiibt  haben,  welche  aber  nicht  wahrnehmbar  wurde, 
da  uns  die  eigentliche  Ausgangsstellung  unbekannt  war.  Um  diese 
letztere  zu  kennen,  stellte  ich  die  ROhren  bei  einem  weiteren  Yer 
suehe  senkrecht.  Aber  [87]  es  war  gleichwohl  keine  Ablenkunj 
der  ersten  Furche  aus  ihrer  verticalen  Richtung  be 
merkbar. 

Dieses  Resultat  lasst  indess  immer  noch  keine  sichere  negativi 
Deutung,  an  welcher  uns  fast  ebenso  viel  wie  an  einer  positivei 
liegen  muss,  zu ;  denn  es  konnte  seinen  Grund  darin  haben,  dass  di 
einstellende  Wirkung  der  Schwere  zufolge  des,  wie  wir  gesehen  haben 
bei  befruchteten  Eiern  erheblich  grOsseren,  ungleichen,  specifischei 
Gewichtes  der  oberen  und  unteren  Hemisphere  zu  gross  war,  gegen 
iiber  der  aherirenden  Wirkung  des  Stromes,  oder  dass  der  Strom 
gerade  tendirte,  die  Kernspindel  in  die  Stromebene  zu  stellen, 
wobei  die  erste  Furche  noch  in  ihrer  verticalen  Richtung  bestarkt 
werden  musste. 

Der  darauf  hin  angestellte  nachste  Versuch  mit  schrager  Stelliing 
der  Rohren  ergab  leider,  wie  schon  viele  Versuche  in  friiheren  Jahren, 
kein  Resultat,  da  die  Eier  sich  nicht  mehr  furchten.  Die  Laichperiode 
des  Jahres  1884  war  zu  Ende;  und  es  blieb  fiir  dieses  Jahr  1885die  Wieder- 
holung  dieses  letzten  Versuches  nebst  dem  weiteren  Versuche  der  Uia- 
stromung  der  Eier  bei  gleichzeitiger  Aufhebung  der  richteii- 
denWirkung  der  Schwere  durch  langsame Rotation  derura- 
strOmten  Eier  in  einer  Verticalebene  zu  erledigen  ubrig,  umz*^ 
einem  bestimmten  Schlusse,  sei  es  im  positiven  oder  negativen  Siune. 
zu  gelangen.  Eine  neue  Versuchsm5glichkeit  wird  ferner  gewonnen 
sein,  wenn  es  mir  gelingen  sollte,  durch  „kunstliche  localisirte  Befruch- 
tung'*  die  natlirliche  Theilungsrichtung  sicher  im  Voraus  zu  bestimmen. 

Einige  Male  hatte  ich  auch  ein  Ei  zwischen  die  Pole  einei 
grossen  Electromagneten  an  einem  Coconfaden  aufgehangt,  umzi 
sehen,   ob  sich  die   erste  Furche  in  bestimmter  Richtung  zu   ihnei 
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mtelle;  doch  fehlte  es  an  einer  geeigneten  GlashuUe  fiir  den  Apparat, 
so  dass  die  Luftbewegung  nicht  einmal  sicher  zu  beurtheilen  gestattete, 
ob,  wie  zu  erwarten  ist,  die  Eier  selber  diamagnetisch  sind.  Eier, 
reJche  sofort  nach  der  Befruchtuug  in  eine  relativ  weite 
GlasrOhre  aspirirt  und  zwischen  die  Pole  des  Electromag- 
leten  gelegt  worden  waren,  liessen  gleich  den  von  demselben  Strom 
lirectumstromtenEiern  keine  bestimrate Einstellung  ihrer  ersten 
nrehe  erkennen.    [Weiteres  siehe  Nr.  25,  S.  11,  26  u.  37.] 


Strahlungen  und  Windungen  im  befruchteten  Ei. 

Bei  den  Umstromungsversuchen  kamen  noch  einige  Besonder- 
eiten  zur  Beobachtung.    Bei  einigen  Eiern  war  die  erste  und  z  weite 
urche  abnorm  gestaitet.     Bei  anderen,   sicli  [38]   nicht  furchenden 
lieni    traten   in   der  Umgebung   der    Eiaxe    gleichzeitig   me  h  re  re 
reisse  Fleeken  oben   in   dem  schwarzen   Felde   auf,  und   diesc 
feissen  Theile  entfernten    sieh  alsdann  radiar  von  ein- 
inder,  so  dass  man  den  Eiudruck  erhielt,  ein  aufsteigender  weisser 
Korper  sei  dicht  unter  der  Oberflache  in  Stiicke  zersprengt  worden; 
und   diese  Theile  entfernten   sieh   auch  noch   weiter  von    einander, 
nachdem  sie  schon  die  Oberflache  erreicht  hatten.    Einige  Male  lagen 
injedem  der  auf  diese  Art  entstehenden  sechs  Strahlen  mehrere 
weisse  Puncte,  und  die  Strahlen  selber  waren  alle  gleichmas- 
sig  um  etwa  90**  spiralig  nach  rechts  gewunden.    Durch  diese 
gleichm^sige  Windung  aller  Strahlen  um  die  vertical  stehende  Eiaxe 
untersoheiden  sieh  dieselben  evident  von  gelegentlich  an  befruchteten 
Eiern  in  Z  wangslage  in  den  seitUcheu  Theilen  der  Oberflache  vor- 
kommenden  hellen  Spiralen,  welche  symmetrisch  zur  Sym- 
Daetriebene  der  Pigmentirung  verlaufen  und  in  ihrem  Anfangs- 
theile  der  Richtung  des  aufsteigenden  Stromes  folgten,  danu 
aber  convolutenartig  sieh  abwarts  einrollen. 

Einmal  entstand  bei  zu  starker  Erwarmung  der  Spirale  an 
einem  absterbenden  Ei  auf  der  Mitte  des  braunen  Poles  ein  weisser 
Fleck,  welcher  bald  sechs  Strahlen  aussandte,  von  denen 
;wei  in  der  Richtung  des  Stromes  standen,  wilhrend  die 
ier  anderen  rechtwinkelig   zu  dieser  Richtung  orientirt 

W.  Bo  ox,  GMammelte  Abhandlnngen.   II.  21 
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war  en.  Man  kdnnte  danach  zu  vermuthen  geneigt  sein,  dass  e 
ausgepragter,  irgendwie  bestimmt  charakterisirter  electrotonischer  Z 
stand  im  Sinne  Faraday's  in  den  umstrcimten  Froscheiem  entsteh 
Dem  entgegen  muss  ich  aber  zunachst  erwahnen,  dass  ahnliche  schei 
bare  Zerspaltung  eines  aufgestiegenen  Stiickes  weisser  Substanz  auc 
einigeMalean  nicht  electriseh  beeinflussten  Eiern,  welcl 
sich  gleichfalls  trotz  der  Befruchtung  nicht  furchten,  wahrgenomuK 
wurdeu.  Unbefruehtete  Eier  dagegen  liessen  bei  tagelange 
Stehenbleiben  allmahlich  ganzunregelmftssig  vertheilte  Flecken  ei 
stelien.  Danach  haben  wir  also  in  den  erwahnten  Zeichnung( 
„befruchteter**,  aber  nicht  sich  furchender  Eier  immerhin  eii 
Thatigkeit  besonderer,  in  gewisser  Hinsicht  typischer  Weii 
gestaltender  Krafte  zu  erblicken.  Ich  habe  diese  Eier  ai 
gehoben;  und  gedenke  nach  weiterer  Aufspeicherung  solchen  Mai 
riales,  dasselbe  im  Zusammenhange  zu  bearbeiten. 

Abhangigkeit  der  Entwickelung  von  der  Luft,  Unabhangi 
keit  der  Organanlage  von  der  Lagerung  der  Luftquelle 

Einige  der  Glasr5hreu  mit  befruchteten  Eiern  liess  ich  [89]  J 
weiterer Beobachtung  liegen.  Es  ergab  sich  nach  einigenTagen,  dasssi( 
an  jedem  Ende  der  R5hre  nur  das  nachste  Ei  ungehemmt  weiter  er 
wickelt  hatte  und  zur  Zeit  der  Beobachtung  eine  normale,  eben  im  Schlu 
begriffene  Riickenfurche  darbot;  wahrend  das  zweitnachste  Ei  bL 
die  Gastrula  gebildet  hatte  und  das  dritte  auf  der  Stufe  der  gai 
oder  fast  vollendeten  Blastula  stehen  geblieben  war,  gleich  den  librigc 
zwischen  beiden  Enden  gelegenen  Eiern.  War  dagegen  eine  grosse  Lui 
blase  zwischen  den  Eiern  in  der  Rohre  vorhanden,  so  entwickelten  8i( 
die  ihr  anliegenden  Eier  gleichfalls  weiter;  und  zwar'bildete  sich  d« 
Urmund  in  keiner  constanten  Lage  zur  Bertihrungsstel! 
der  Luftblase  mit  der  Blastula!  Dieser  interessante  Befur 
ist  wohl  ein  Zeichen,  dass  die  „Furchung"  noch  bei  sehr  g 
ringer  Gelegenheit  zum  Gasaustausch  vor  sich  gehe 
•  kann,  wahrend  zur  Bil dung  neuer  Gestaltung  durch„Wach 
thum'*    ein    hoheres   Maass   von  Luftaufnahme   nCthig   is 
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Veiterhin  ergiebt  sich,  dass  die  „Lage"  der  Luftquelle 
zurBlastula  keinen  differenzirendn  Einfluss  von  der  Art 
«asubt,  dass  etwa  imnier  dieselben  Organe  des  Embryo 
sich  an  der  der  Luft  zugewendeten  Seite  entwickelten*). 

Beziiglich    der    gegenseitigen  richteuden  Wirkung 

^H'ichen  dem  sich  theilenden  Zellkerne  und  den  Theilen 

<ies  ihn  umgebenden  Zellleibes  hoffe  ich  [entsprechend  meiner 

'^ereits  im  Jahre  1883  (s.  S.  118)  geausserten  Vermuthung  und  den 

oben  S.  303 — 305  mitgetheilten  Versuchen  (siehe  Nr.  30)],  ^n  den  kunst- 

fieh  deformirten  Eiern  durch  genaue  Pnifung  der  Stellung  der  Kem- 

^pindel  zu  den  von  einander  unterscheidbaren  Dottermassen  die  nothige 

Aufklarung  gewinnen  zu  k5nnen.  Jiingst  hat  sich  0.  Hertwig*)  gleich- 

fells  fur  eine  solche  richtende  Wechselwirkung  und  zwar  auf  Grund 

v^rgleichend  anatomischer  und  physiologisch  er  That- 

s  ^chen  ausgesprochen.  Er  sagt:  „Der  Furchungskem,  von  welchem 

^vif  das    Protoplasma   Eiaftwirkungen   ausgehen,    wie   die   strahlen- 

^Ormige  Anordnung  der  Plasmatheilchen  um  ihn  lehrt,  sucht   stets 

^ic  Mitte   seiner  Wirkungssphare  einzunehmen."    S.   19.     „An    dem 

I^xirchungskem  bilden  sich  die  zwei  vor  jeder  Theilung  auftretenden 

iCiaftcentren  in  der  Richtimg  grdsster   [40]   Protoplasma-Ansammlung 

^er  Zellen."  S.  20.    Und  femer:  „Dem  Protoplasma  imd  Kern,  indem 

sic  wechselseitig  auf  einander  einwirken,  kommt  die  Ffthigkeit  zu, 

ilir  Lageverhaltniss  zu  reguUren.'*  S.  21  (siehe  hierzu  Nr.  31,  S.  276]. 

I>ie8e  Ausspriiche  erf olgen  auf  Grund  der  ihnen  entsprechenden  Kern- 

einstellung beinormalen,  verschieden gef ormten Eiern.    Die dadiu'ch 

sehon  gewonnene  „Wahrscheinlichkeit''  kann  aber  zu  einer 

,,Gewissheit"  erst  erhoben  werden,  wenn  es  uns  gelingt, 

dasselbe  Verhalten  in  verschiedenartigen,  vonunskiinst- 

lich  erzeugten  Bedingungen   zu   beobachten.    Auf  solches 

Verhalten  weisen  bereits  ein  weiter  unten  (S.  336)  mitgetheiltes  Vor- 


P)  Eflistvielmehrzufolgern,  dass  jede  Seite  der  Blastala  und  Gastrula 
^ie  Athmtlngsfunction  fibernehmeD  kann  and  dass  von  jeder  Seite 
^QBdie  Luft  im  ganzen  Gebilde  vertheilt  werden  kann.] 

2)  0.  HsRTWiG.  Welcben  Einfluss  Qbt  die  Scbwerkraffc  auf  die  Tbeilung  der 
Zellen?  Jena  1884. 
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kommniss  an  in  Zwangslage  befindlichen  Eiem  sowie  die  vom   ^^^'  ^ 
mitgetheilten  Deformationsversuche  bin. 


ch 
es 


V.   Bedeutung  der  ersten  Furchungen. 

Weitere  Beobachtungen  sollten  micb  iiber  die  Bedeutu  ^ 
der  ersten  Furche  noch  sicherer  unterrichten,  als  es  bereits  di 
meine  erste  Untersuchung  (Nr.  16)  geschehen  war.  Als  normal 
Verhalten  hattc  sich,  wie  schon  erwahnt,  ergeben,  dassdiesesei 
recht  sich  einstellende  Furche  bei  Rana  esculenta  das  Bild  cL  ^^ 
oberen  Eihalfte,  welches  auf  einer  Seite  durch  einen  hellen,  sich^^^ 
f5rmigen  Saum  ausgezeichnet  ist,  symmetrisch  theilt  (s.  Taf.  IV  )» 
dass  sie  also  in  die  Symmetrieebene  der  Pigmentirung  bei  der  vc^^r- 
handenen  schiefen  Einstelluug  desEies  fallt;  ferner  dass  dieFurchen  d^^r 

vierten  Furchung  normaler  Weise  gleichfalls  dazu  symmetrisch  orient! rt 

sind,  und  dass  in  gleicher  Weise  bei  Rana  esculenta  wie  fusca  d       ie 
Medianebene  des  spateren  Embryo  in  die  erste  Furchungsebene  fallt        ^)- 

1)  Diesem  Zusammenhang  liegt  ein  Furchungschema   zu  Grande,   welches 
jenen  wesentlichen  Eigenschaften,  die  una  die  MOglichkeit  gew&bren,  die  Hauptricl 
angen  des  Embryo  am  Eie  schon  nach  der  ersten  Furche  zu  erkennen,  zuerst 
mir  aufgestellt  und  als  Normalfurchungsschema  der  Rana  esculenta  bezeichi 
worden  ist  (s.  S.  113  u.  f).     Bei   dieser  Gelegenheit   bemerkte   ich,    dass  dassel 
total  yerschieden  ist  von  dem  knrz  zuvor  seitens  A.  Rauber's  fiir  diese  Species  a' 
gestellten  Normal-Fnrchungsschema.    Gegen  diese  Angabe   erhebt  dieser  Autor  K 
spruch   (Zoolog.  Anz.  1883,  S.  461   und   Zoolog.  Jahresber.   1883,   Abth.  IV,  S. 
indem  er  behauptet,   dass  unser  beider  Schemata  voUkommen  Gbereinstimmten,  u 
beschwert  sich  zugleich,   dass  ich  seine  Vorarbeit  nicht  anerkannt  hfitte.    Nun  al 
grilndet  sich  Raubkr's  Normalschema  auf  die  Anwesenheit  einer   Brechung^r^^^ 
furche (vergl.Morph.  Jahrb.  VIII,  S.  262  u.  274),  wfihrend  das  meine  auf  de-i^^" 
Fehleneinersolchenberuht,  wodurch  erst  die  Beziehung  zur  kOnftigen  Medianebe-e^^^'^ 
erkennbar  wurde.  Zweitens  giebt  R.  bezQglich  derjenigen  Beziehungen  meines  Schem^^    ^^ 
welche  bereits  von  frttheren  Autoren.   zuletzt  von  Rauber  beschrieben  worden  sii  ^^^^^ 
und  fttr  welche  ich  auf  Rauber's  Abbildung  verwiesen  babe,  extra  ei -^^  ^" 
Vorschrift,  wie  dieselbeu  aus  der  .Normalstellung*   der  Furchen  seines  Schemas  s^^^* 
zuleiten  seien  (S.  275).    Damit  ist  wohl  der  Einspruch  R.'s  genQgend  charakterisir    ^ 
Aber  selbst,  wenn  R.  diese  vor  ihm  bereits  bekannten  ZQge  als  die  normal  en  \a^^^^ 
gestellt  h^tte,  so  wlirde  dieses  Schema  damit  fttr  unseren  Zweck  noch   gar  nict^^^^ 
brauchbar   gewesen   sein,   denn   es  fehlten    noch   alle    dafQr   nOthige-^**"^ 
Hauptmomente:  erstens,  dass  bei  diesem  Schema  die  Eiaxe  schrftg  steht,  w   -^^* 
durch  allein  Vorn  und  Hinten  so  friih  erkennbar  werden;  zweitens,  dass  die  erste  Furcb^  ^ 
durch  die  Symmetrieebene  dieser  Schiefstellung  geht;  drittens,  dass  die  zweit>  ^ 
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*^  ^e^iehung    zwischen    „erzwungener"   Stellung   der  Eiaxe 
Und  der  Richtuug  der  ersten,  resp.  zweiten  Furche^). 

[41]  Von  alien  den  vorstehend  genannten  normalen 

^ge-Beziehungen    der   ersten   Furchungen    zu   einander 

*^Vie  zur  Eiaxe  und  zurMedianebene  sind  mir  im  Jahre  1884 

^^llreiche  Abweichungen  vorgekommen ;  die  Beziehung  zur  Sym- 

'^etrieebene  der  Pigmentirung  war  sogar  in  der  grossen  Mehrzahl 

^^r  Falle  verandert.    Da  es  mir  nicht  wahrscheinlich  schien,  dass  so 

*Uiidamentale  Verhaltnisse  ohne  besondere  Ursache  in  ihrem  Wesen 

Variiren,  suchte  ich  nach  einer  solchen  Ursache,   und  glaube  sie 

darin  erblicken  zu  diirfen,   dass  in  diesem  Jahre  alle  mein>e 

Eier  behufs  Verwendung  der  Mehrzahl  derselben  zu  anderen  Ver- 

snchen*)   sich  wenigstens  einige  Stunden  lang,  von  der  Be- 

ffx^uchtung  angefangen,  in  „Zwangslage"  befanden  (s.  Nr.  22, 

S.  117  und  Nr.  31,  S.  250  und  251). 

^vrche  excentriscb  und  zwar  normaler  Weise  immer  derselben,  dem 
Uinten  entsprechenden  Seite  genfthert  ist.  und  viertens,  dass  auch  die 
^iirchen  der  vierten  Theilnng  normaler  Weise  zur  ersten  Furchungsebene  sym- 
Xietrisch  orientirt  sind.  Bei  Rauber's  und  seiner  Vorganger  Beobacbtungen  dagegen 
^«hlt  jede  Beziehung  der  Furchungsaxe  zur  Eiaxe,  desgleichen  die  Be- 
ziehung der  vierten  Theilung  auf  die  erste,  da  sie  schon  in  diesem  Stadium 
^ie  erste  und  zweite  Furche  nicht  mebr  von  einander  unterscbieden  baben,  und  die 
^«ziehung  der  Medianebene  des  Embryo  aaf  die  ersten  Furcbungsebenen  (s.  Nr.  21, 

^-  160). 

[1)  Die  bier  verwendete,  von  Pfluger  eingefdhrte  Zwangslage  durch  un- 
^enfigende  Quellung  der  Gallertbttlle  ist  mit  nur  geringer  Deformation 
^«r  Eier  verbunden,  wesbalb  man  sie  als  „emfache  Zwangslage^^  bezeicbnen  kann. 
C^Ieichwohl  weisen  Vorkommnisse  (die  Abweichungen  der  ersten  oder  zweiten  Furch- 
^Xagaebene  aus  der  Symmetrieebene  des  Rindenpigmentes)  darauf  bin,  dass  die  Rich- 
^ung  der  ersten  Furche  dabei  mancbmal  durch  geringe  Gestaltftnde- 
^ODg  beeinflusst  ist.  St&rker  ist  dies  bei  Eiern  der  Fall,  welche  durch  starke 
X3eformation  (Aspiration  in  Glasrdhren  oder  Pressung  zwischen  Flatten  bei  geringer 
^.W  doch  sti&rkerer  Quellung  der  Gallerthtllle)  in  erzwungener  Lage  erbalten  werden; 

diese  ttbrigens  nicht  so  feste  Zwangslage  kann  als  Defoi'mationszwangslage  be- 
zcichnet  werden.  Die  Zwangslage  uuterscheide  ich  weiterhin  in  schiefe  oder  grerade, 

^  oachdem   die  Eiaxe  in  abnormer  oder  normaler  Richtung  fixirt  wird   (s.  Nr.  21, 

8. 195  Anm.).J 

[2)  Zu  den  in  Nr.  18  mitgetheilten  Anstechversucben.  Diese  machen  n5thig, 
^^9  das  Ei  beim  Fassen  seiner  Hdlle  mit  der  Pincette  und  beim  Anstechen  sich  in 
^t  GallerthOlle  nicht  drehen  k5nne,  damit  man  auch  wirklich  die  beabsichtigte 
Stelle  verletze.J 
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Diese  Abweichung  bekundete  sich  einmal,  wie  schon  oben  erwabu 
darin,  dass  bei  vielen  Eiern  die  ersteFurche  nicht  vollkomme 
senkrecht,  ja  sogar  einige  Male  fast  wagrecht  stand;  doch  en 
wickelten  sich  alle  diese  Eier  nicht  weiter. 

Fiir  Eier  in  Zwangslage  stellte  Pfluger^)  den  Satz  auf,  dass  ein 
und  dasseilbe  Ei  bei  der  ersten  Entwiekeliing  sich  in  sehr  verschi 
dene Richtungen  theilen  kann,  „je  nachdem  man  willkiirlich  de 
Winkel  wahlt",  den  die  Eiaxe  mit  derRichtung  der  Schwe 
kraft  macht.     Ordnet  man  aber  die  Zahlen  seiner  eigenen  Tabell 
nach  den  Neigmigen  der   [42]   Eiaxe,  so  steht  z.  B.  bei  90®,   al 
bei  immer  derselben  willkiirlich  gewfthlten  Neigung  die  ers 
Furchungsebene  in  Winkeln  von  0«,  0^,  0^  22®,  330,  40^  50^  60^  9C 
zur  Eiaxe;  in  gleicher  Weise  verhalten  sich  seine  librigen  Zahlen. 

[Statt  einer  Abh&ngigkeit  des  Winkels  der  ersten  Theilungsebe 
von  dem  willkiirlich  gewahlten  Neigungswinkel  der  Eiaxe  ware  also  ric 
tiger  eine  vollkommene  Unabhangigkeit  beider  von  einandc 
aus  den  Messungen  PflDger^s  abzuleiten] ;  und  Pfluger  spricht  solch 
ohne  den  vorstehenden  Satz  zu  widerrufen,  implicite  selber  aus,  inde 
er  in  seiner  dritten  Abhandlung,  S.  1,  angiebt:  „dass  dieSchwerk 
die  Richtungen   der   Zelltheilungen  in   dem  sich  entwickelnden 
trachiereie  beherrscht,    so  dass  „keine"  wesentliche  Beziehu 
zwischen  Lage  der  Eiaxe  und  derRichtung  der  Furchung 
existirt."    [Doch  entspricht  auch  diese  Angabe  nicht  meinen  Erisi 
rungen,  wie  jetzt  dargethan  werden  soil.] 

Von  493  von  mir  im  Jahre  1884  beobachteten,  inZwangsla 
[mit  meist  nur  geringer  erzwungener  Schiefstellung  der  Eiaxe] 
findlichen  Eiern  von  Rana  esculenta  stand  bei  106  Stiick  (21,5®/o)  d 
erste  Furche  in  Richtung  der  durch  die  Eiaxe  gehenden  vertical 
Syrometrieebene ,   bei  56  (ll**/o)  innerhalb  20**  nahe  dieser  Richtun 
Dagegen  stand  bei  173,   also  35®/o  der  Eier,  die  erste  Furche  rec 
winkelig  zur  Symmetrieebene,  und  bei  weiteren  90  Stiick  (18®/o)  inne 
halb  20^  dieser  Richtung  genahert ;  wahrend  in  den  noch  verbleibe 
den  Raum  von  50®   zwischen  diesen  Extremen  nur  der  Rest  vo 


1)  PflOger's  Arch.  Bd.  XXXII,  S.  15. 
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Eiera  (14  **/o)   fallt.     Es   zeigt   sich   also,   wie   auch    gleichzeitig 

College  Born  beobachtet  hat,  bei  Zwangslage  der  Eier  ein  auf- 

^-alJend  haufiges    rechtwinkelig  Stehen   der  ersten   Furche 

^Ur  verticalen  Symmetrieebene,  welche  ihrerseits  durch  die 

^iaxe   bestimmt   ist.      Ausserdem   finde   ich   eine   sehr   ausge- 

^prochene  Gruppirung  der  Abweichungen,    sowolil  um  diese 

Hichtung,  wie  uiii  die  Symmetrieebene  selber,  so  dass  zusammen86®/o 

<ier  ersten  Furchungsebenen  diesen  beiden  Richtungen  zu- 

gehdren,  w^hrend  bios  14®/o  in  den  50**  umfassendenZwischen- 

r^um  zwischen  diesen  beiden  Hauptgruppen  fallen  (s.  S.  335  u.  f.) 

Ich  habe  zugleich  beobachtet,  dass  bei  diesen  letzteren  von  vor- 
stchender  Kegel  abweichenden  Eiern  grosstentheils  schon  nach  der 
z^eiten  Furche  die  Pigmenfvertheilung  in  der  Eirinde  der- 
^rtig  umgearheilet  war,  dass  nachtrdglich  die  Uebereinstim- 
*99ung  unit  einer  der  beiden  Hauptrichtungen  [das  heisst  mit  der 
Richtung  der  ersten  oder  zweiten  Furche]  sich  hergestellt  fand 
(s.  S.  52»). 

Damit  ist  ein  fiir  die  Auffassung  des  Mechanismus  der  ersten 
Entwickelungsvorgange  hOchst  bedeutsamer  Irrthum  Pfluger's  beseitigt, 
indem  an  die  Stelle  des  „Fehlens"  jeder  [43]  wesentlichen 
^ezichung  der  ersten  Furche  zur  Eiaxe  der„Wecbsel  zwischen 
^  iner  ganz  bestimmten  Alternative"   tritt^),   welchen  wir,  wie 


[1)  Dieae  fundamentale,  durch  zahlreiche  Wiederholungen  sicher  gestellte 
eobachtang,  welche  auf  sehr  actuelle  Beziehungen  zwischen  der 
P^  igmentirten  Substanz  der  Eirinde  einerseits  and  der  Anordnung  des 
*^  nter  ihr  liegenden  Bildungsdotters  and  den  Qualitftten  des  Zell- 
*^  ernes  andererseits,  also  zwischen  der  sogenannten  primfiren  Eiaxe  and  dem 
^^iinhalt  hinweist,  ist  bis  jetzt  Ton  keinem  nachfolgenden  Beobachter  beachtet 
'^OTden  (s.  Nr.  30). 

l^)  Entsprechend  der  Ausftthrung   aaf  Seite   109  warden  aach  hier  die  Ab- 

^^eiehangen   als  zam  Theii  auf  Versuchs-  and  Beobachtangsfehlern  be- 

^nhend  anfgefasst.    Spfttere  Beobachtnngen  mit  gleichem  Resaltat  machen  es 

^"•liTscheinlich,  dass  diese  Abweichangen  za  einem  erheblichen  Theil  wirklich  im  Ver- 

^ten  der  inneren  Theile  des  Eies  selber  begrdadet  sind    and  nicht  bios  auf  nach- 

^viglicben  Drehnngen  des  Eies  berohen  (s.  Nr.  20,  S.  51). 

Alsdann  hat  an  die  Stelle  des  von  PflCger  behaupteten  Fehlens  jeder 
^cziehang  zwischen  der  Eiaxe  and  den  beiden  ersten  Farchen,  besser  gesagi, 
ivisehen  dem  ^pigmentirten  Rindentheil"  and  den  dnrch  die  beiden 
^fsten  Fnrchungen  gesonderten   , inneren"  Dottermassen  bei  schiefer 
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wir  sehen  werden,  schon  jetzt  in  seinen  Ursachen  annahernd  zu  ver- 
stehen  im  Stande  sind. 

b)    Beziehung    zwischen   der  Richtung   der   ersten  F'urche 
und  der  Richtung  der  Medianebene  bei  „einfacher  Zwangs- 

lage"  (s.  S.  325)  der  Eier. 

Die  Feststellung  der  Bedeutung  der  ersten  Furche  fiir  den 
spfiteren  Embryo  angehend,  so  wurde  bei  75  von  den  erwahnten,  in 
Zwangslage  erhaltenen  Eiern  ausser  der  Stellung  dieser  Furche 
zur  Symmetrieebene  der  oberen  Ansicht  noch  die  Stellung  der  Riicken- 
furche  resp.  der  Ort  der  ersten  Urmundsanlage  bestimmt.  Davon  fielen 
bei  bios  15  Eiern,  also  20®/o,  die  erste  Furche  und  die  Medianebene  des 
Embryo  mit  der  Symmetrieebene  der  Pigmentirung  zusammen,  wahrend 
bei  weiteren  11,  also  14®/o,  dasselbe  annahernd,  mit  Abweichungen  iuner- 
halb  20^  der  Fall  war.  Diese  34®/o  der  Eier  zeigten  somit  in  der 
Zwangslage  wesentlich  dasselbe  Verhalten  als  Eier,  welche  ihre 
physiologische  Schief stellung  der  Eiaxc  durch  Eigendrehungen 
eingenommen  haben. 

Bei  24  der  Eier,  bei  welchen  die  erste  Furche  rein  quer,  bei 
13,  wo  sie  annahernd  quer  zur  Symmetrieebene  stand,  fiel  gleich- 
w^ohl  die  Medianebene  vollkommen  resp.  annfihemd  mit  der 
Richtung   der    Symmetrieebene   zusammen^).    Diese   Eier,   zu- 

Zwangslage  eine  Beziehung  zu  treten,  welclie  nicht  so  fest  ist,  wio  oben  ge- 
folgert  wurde,  sondem  um  zwei  Pr&dilectionsrichtungen  variirt. 

Mit  auderen  Worten  heisst  dies :  Bei  Zwangslage,  also  bei  dadurch  veranlasster 
Storung  der  normalen  Lage  der  pigmentirten  Rindensubstanz  zu 
den  inneren  Dottersubstanzen  kommt  „wahrend*'  der  beiden  ersten 
Furcbungen  oft  der  normale  Einfluss  der  pigmentirten  Rindensub- 
stanz aufdie  Bestimmung  dernRichtung"  der  ersten  Eitheilungen 
nicbt  voll  zur  Geltung,  sondem  der  Einfluss  der  „inneren*  Dotter- 
substanzen auf  die  Tbeilungsrichtung  Uberwiegt. 

Unsere  zweite  Beobachtung  zeigt,  dass  alsdann,  wftbrend  und  nach  der  zweiten 
Furchung,  das  Rindenpigment  nacbtrHglich  zu  einer  der  beiden  erst«n 
Tbeilungen,  also  zu  der  durch  die  ersten  Theilungen  bewirktenSonde- 
rung  der  inneren  Dottersubstanzen  ^symnietrisch'^geordnet  wird: 
und  zwar  gescbieht  dies,  wie  spHter  mitgetheilt  wird,  fast  ausnahmslos  um  diejenige 
der  beiden  ersten  Furchen,  mit  welcher  sp&ter  die  Medianebene  des  Embryo  zu- 
sammenf&llt. 

[1)  Ueber  das  Verhalten  bei  Pressung  der  Eier  zwischen  wagrechte  und  senk- 
rechte  Flatten  siehe  Nr.  29,  S.  607.] 
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sammen  49  ^/o  der  beobachteten,  stellen  das  Verhalten  dar,  welche  von 

BirBER^)  als  das  ausschliessliche  Vorkommen  unter  iiormalen 

Verbaltnissen  hingestellt  worden  ist.     Da  aber  Rauber,  nach  seiner 

fflundlichen  Angabe,  mit  wenigangefeuchteten  Eiern  experimen- 

to«,  so  war  jedenfalls  bei  seinen  Versuchen  zumeist  Zwangslage  wie 

^i  den  meinigen  vorhanden;   und   es  ist  bios  zu  verwundern,   dass 

AiCBER  diese  Einstellung  als  die  ,, ausschliessliche*'  anffiihrt. 

leh  fasse  dieses   Vorkommniss  als    einen  Anachronismus  der 
f*itrehuiig,  als  ehie  bei  Zwangslage  sehr  haufig  eintretende 
zeitliche  Verwechselung  der  beiden  ersten  Furchen  (siehe 
»^.  117)  auf^),  wobei  also  die  eigentlich  zweite,  normaler  Weise  quer 
zur  Svmmetrieebene  stehende  Furche  zuerst  entstanden  ist, 
^otei  gleichwohl  aber  die  Medianebene  des  Embryo  in  der  Richtung 
der  liier  erst  als  zweite  entstandenen,  aber  durch  ihre  Stellung  in  der 
S^Tnmetrieebene  und  eben  durch  ihre  genannte  Beziehung  zur  Median- 
ebene  wohl  charakterisirten,   nor-  [44]   maler  Weise   ersten   Furche 
^^.    Dieser  Moglichkeit  war  bereits    in  meiner   ersten  Arbeit   auf 
^'Hind  einer  damals  einzigen  beziiglichen  Beobachtung  gedacht  und 
m  habe  auf  der  Naturforscherversammlung  in  Magdeburg  Herrn  Rauber 
diese  Deutung  entgegengestellt.    (Sitzungsber.    der  Vers,   der  Naturf. 
1884  S.  330.)    Da  aber  Herr  Rauber  in  seinem   kurzen   dem  Drucke 
tibergebenen   Referat  den  beziiglichen  Theil  seines  Vortrages  ausge- 
lassen  hat,  so  muss  meine  Erwiderung  an  jener  Stelle  wie   aus  der 
Luft  gegriffen  erscheinen. 

Die  von  mir  gemachte  Annahme  wird  durch  zahlreiche  beobachtete 
sonstigeAnachronismen  der  typischen  Furchungsordnung 
bei  Zwangslage  gestiitzt.  In  einer  Glasschale  mit  20  Eiern  trat  sogar 
bei  4  Eiern  die  dritte  verticale  Furche  vor  der  ersten  Aequa- 
lorialfurche  auf,  wobei  also  sogar  eine  zeitUche  Verwechselung 
einer  wagrechten  Furche  mit  einer  >  senkrechten  Furche  stattfand. 
•  Weiteres  s.  Nr.  22,  S.  22.]    Wenn  somit  die  Reihenfolge  der  quali- 


1;  Zool.  Adz.  1883,  S.  462,  und  Vortrag  auf  der  Vers.  d.  Naturf.  zu  Magde- 
borg  1884. 

[i)  Ueber  den  Mechanismus  dieses  Anachronismus  siehe  Nr.  20,  S.  52  und 
Xr.  21,  S.  201.] 
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tativ  verschiedenen  Eitheilungen  bei  derselben  Species  so  leicht  alte 
bar  ist,  so  wird  es  verstfindlicher,  dass  auch  bei  nahe  verwandt 
Species  darin  Verschiedenheiten  bestehen,  wie  A.  GoErr:^: 
es  beziiglich  der  Wiirmer  angiebt,  wo  die  erste  Furche  bald  dLi^ 
Medianebene  darstellt,   bald  Vorn  und   Hinten  scheid^t 
Dieser  Autor  erwahnt  zugleich  auch  schon  das  Vorkommen  von  Pur- 
chungsanachronismen  innerhalb  derselben  Species  bei  den  Wiirmem. 

In  diesem  Wechsel  ist  aber  nach  meinen  Erfahrungen  beziig- 
lich des  Frosches  das  Wesentliche,  Bleibende,  dass  die  ersten 
drei  Theilungen  desEies  normal erWeise  in  einer  „festen  Be- 
ziehung  zu  den  Hauptaxen  des  Embryo"  stehen,  dass  nam- 
lich   eine   dieser  Furchen   die   Medianebene   darstellt,  eine 
Dorsal  und  Ventral,   eine  andere  Kopf-  und  Schwanzwarts 
scheidet,  und  dass  mit  diesen  Axenbestimmungen  auch  schon 
die  angehorigen  „Qualitaten",  das  Dorsal  und  Ventral,  das 
Oral  und  Aboral  von  einander    differenzirt  und   in  ihrer 
Lage  an  jeder  von  beiden  Halften  der  betreffenden  Axe 
normirt  sind. 

Beiden  iibrigen  12Eiern,  also  bei  16°/o,wurde  ein  scheinbar 
abweichendes  Verhalten  beobachtet,  dessenThatsftchlichkeit 
indess  erst  [45]  durch  weitere  Versuche  gepriift  werd^n  muss, 
ehe  zu  einer  Erklarung  seiner  eventuellen  Bedeutung  ge- 
schritten  werden  kann  (s.  Nr.  21,  S.  196;  Nr.  29,  S.  608  u.  Nr.  30, 
S.  4). 

Aehnliche    Abweichungen    kamen   hfiufiger   bei  Eiern 
in  Zwangslage,   welche   nach   der   ersten   bis  vierten  Furche 
umgedreht   und   in   dieser   Lage    bis    zum   Auftreten   der 
Ruckenfurche  erhalten  worden  waren,  zur  Beobachtung;  doch 
sind  hier  auch  die  fehlererzeugenden  Krafte  noch  gr5ssere. 

Da  Pfluger  die  in  Zwangslage  noch  waltende  Gesetz- 
massigkeit  der  Lage  der  ersten  resp.  zweiten  Furche  zur 
Eiaxe  iibersehen  hat,  er  aber  gleichwohl  die  Medianebene  des 
Embryo  durch  die  verticale  Symmetrieebene  der  Eieinstellung  bestinMnt 

1)  A.  GoETTE.  Abhandlungen  znr  Entwickelungsgeschicbte  der  Thiere.  Heft  I, 
S.  7,  Heft  II,  S.  56. 
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fand,  wie  ich  es  vorher  schon  fiir  die  normale  Schiefstellung  der  Ei- 
aie  mitgetheilt  hatte,  so  kommt  er  zu  der  Auffassung  (Abhandlung  II, 
S.  31),  dass  bei  Zwangslage  die  Ebene  der  ersten  Furchung  mit 
der  Medianebene  die"  verschiedensten  Winkel  mache,  womit  also 
jede  Beziehung  der  ersten  Furche  zur  Medianebene  auf- 
gehfirt  haben  wiirde.  Damit  wfire  auch  das  von  mir  und  danach 
von  PflUger  gef undene  Gesetz ,  dass  die  erste  (resp.  nach  vorstehen- 
derErorterung  gelegentlich  zweite)  Furche  die  Medianebene  desFrosch- 
embryo  darstellt,  bios  der  Ausdruck  eines  zufalligen,  leicht  trenn- 
baren  Zusammenf aliens  gewesen,  und  hatte  demnach  auch  nur  ge- 
nnge  ontogenetische  Bedeutung  gehabt.  Indem  ich  durch  die  vor- 
stehend  mitgetheilten  Beobachtungen  und  Ausfiihrungen  diese  Auf- 
fassung als  irrthumlich  nachgewiesen  habe,  mache  ich  mir  dies  Ge- 
setz in  seiner  fundamentalen  Bedeutung,  dass  die  erste  (resp.  zweite) 
Furche  bereits  das  Material  der  beiden  Antimeren  des  kiinftigen  Em- 
bryo scheidet,  auf 's  Neue  zu  eigen  ^). 

DasWesen  der  [normalen]  Furchung  besteht  demnach,  wie  ich 

schon  in  meinen  Arbeiten  iiber  die  Bestimmung  der  Hauptrichtungen 

ond  uber  die  Bedeutung  der  indirecten  Kemtlieilimg  angenommen  habe, 

jibgesehen  von  der  Zerlegung  des  Eies  in  kleinere  Zellen]  darin, 

biases ie  das  [durch  die  Befruchtung  „activirte"] ^)  Keimmaterial 

tqualitativ"  scheidet  und  es  zugleich  in   einer  Weise  zu 

^inander  „ordnet",  welche   die  Lage   der  spateren  difl'e- 

fenzirten  Organe  des  Embryo  im  Voraus  bestimmt.   Diese 

qualitative  Scheidung  und   bestimmte  Lagerung  betrifft 

,,rorzugsweise"  das  „Kernmaterial"  [46]  und   wird  durch 


[1)  Da  indess  die  erzwungene  Schiefstellung  der  Eiaxe  in  diesen  Versucben 
cine  nor  we  nig  von  der  verticalen  abweichende  war,  and  sie  gleichwobl  so  erhebliche 
Abweiebnngen  von  der  Norm  bervorbracbte,  so  ist  vielleicbt  nicbt  mit  Unrecbt  zn 
▼enDotben,  dass  bei  erzwnngener  stftrkerer  Schiefstellung  die  Procent- 
xablen  der  Abweiebnngen  noch  grbssere  werden.  Und  noch  mehr 
wird  dies  wobl  gesteigert  werden  kSnnen,  wenn  die  Zwangslage,  wie  bei 
Preasimg  der  Eier  zwiscben  Flatten  oder  bei  Aspiration  in  enge  R5bren  nocb  mit 
starker  ^Deformation"  der  Eier  verbunden  ist.  (Nr.  29,  S.  607  und  Nr.  31, 

a.  2S5  n.  f.)] 

[^)  Ueber  die  gemacbte  Einscbaltung  siebe  Nr.  22,  S.  138,  sowie  Nr.  27  u.  28.] 
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die  „iudirecte"  Kerntheilung  vermittelt  [s.  S.  306  u.  Nr.  £ 
S.  138]  1). 

O.  Hertwig  hat  sich  im  Anschluss  an  die  von  mir  ausgesproche 


Autfassung  der  Bedeutung  der  indirecten  Kerntheilung  jiingst  in  aLz^Ji- 
hcher  Weise  iiber  die  Bedeutung  der  Furchung  geaussert  und  dat>«ef 
zuerst  und  mit  Reeht  auf  die  Wichtigkeit  der  gleichzeitig  stattfinde?ji- 
den  Verm  eh  rung  des  Kernmaterials  hingewiesen.    Er  sagt'^):  „AJs 
das  Wesentlichste  und  Wichtigste  der  ersten  Entwickelungsvorgaage 
betrachte   ich  die  Vermehrung,   Individualisirung  und  gesetzm&ssige 
Vertheilung  der  Kernsubstanz". 


EntstehungsmOglichkeit  der  Doppelbildungen. 

Diese  Bedeutung  der  Furchung  beschrankt  memer  Meinungnach, 
wie  ich  nicht  unterlassen  will  bei  dieser  Gelegenheit  nochmals  her- 
vorzuheben  (s.  S.  122),  die  Moglichkeit  der  Anlage  von 
„Doppelbildungen  mit  Verdoppelung  von  Axenorganen*' 
auf  die  Zeit  vor  und  bis  zur  VoUendung  der  ersten  Furchung,  wofiir 
sich  friiher  schonB.  Schultze^),  Fol*)  und  F.  Marchand^)  ausgesprochen 
haben.  Letzterer  sagt  schon:  „wir  miissen  annehmen,  dass  den  beiden 
Embryonalanlagen  audi  zwei  Furchungscentren  entsprechen". 

\i)  Ks  war  hier  wie  frUher  (s.  S.  327  Anm.)  angenommen,  dass  die  beobachteteo 
kleinen  Abweicbungen  von  den  beiden  Hauptricbtungen  auf  Versucbs-  oder  Beobacb- 
tungsfeblern  beruben  und  dass  also,  von  dem  typiscben  Anacbronismus  abgesebenr 
das  Entwickelungsgescbeben  aucb  bei  Zwangslage  der  Eier  normal  verliefe.  Dasselbe 
wurde  fUr  die  16°/o  groberer  Abweicbungen  vermutbet. 

Daber  bezog  sicb  die  bier  gegebene  Definition  der  Bedeutung 
der  Furcbung  trotz  der  gleicbzeitigen  Beriicksicbtigung  der  Zwangslage  docb  nur 
auf  normaies  Gescbehen. 

Bei  wirkiichenAbweicbungen  des  Gescbebens  wird  in  Folge  frfibzeitiger 
Activirung  von  Reserveidioplasson  der  Furcbung  andere  Bedeutung  zu* 
komraen  (s.  Nr.  28).] 

2)  0.  Hertwic,  das  Problem  der  Befrucbtung  und  der  Isotropie  des  £ies,  eine 
Tbeorie  der  Vererbung.    Jena  1884,  S.  36. 

•^)  Bernh.  Schultzk,  Ueber  anomale  DupliciUlt  der  Axenorgane.    Virch.  Arck, 
Bd.  7,  1854  und  Sur  les  Monstres  doubles.     Compt.  rend.  1856,  I,  Nr.  23. 

*)  loco  cit. 

^)  F.  Marchand,  Artikel:   Missbildungen  in  Eulenburg's  Realencyclop&die  der 
Heilkunde,  1881,  S.  16. 
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Die  Doppelbildungen    mit   Verdappelung   von  Axen- 
organen  unterliegen   in  ihrer  „Anlage"    einem   ganz   be- 
soDderen    Gesetze    [s.    S.   122].     Dies   Gesetz,  welches  icli  kurz 
das  „6esetz  der  doppelten  Symmetrie  der  Organanlagen^^  nennen  will, 
bestimmt,   dass  jede  dieser  Doppelbildungen  in  alien  ihren  Theilen 
symmetrisch  zu  einer  Ebene,  zur  Hauptsymmetrieebene ,  angelegt 
H  und  dass  ein  Gleiches  wiederum  bei  jeder  der  so  gebildeten  bei- 
den  Antimeren  der  Fall  ist,  so  weit  in  ihr  Verdoppelung  sich  findet. 
Durch  dieses  Gesetz  wird  die  Reihe  der  M5glichkeiten  um  ein  mehr- 
fach  Unendliches  auf  die  in  ihrer  Gesammtheit  aber  immer  noch  un- 
endlich  grosse   [47]  Mannigfaltigkeit  von  Bildungen  in  einer  Weise 
liesclirankt,  welche  wir  uns  am  leichtesten  dadurch  vorstellen  konnen, 
te  wir  zw^ei  gleieh  entwickelte  Embryonen  symmetrisch   nebenein- 
ander  legen  und  von  den  beiden "  einander  zugewendeten  Antimeren 
jeder  derselben  durch  je  einen  ebenen  Schnitt  symmetrische  Stiick^ 
abschneiden    und  die  Schnittflachen   beider   Embryonen    vereinigen; 
dabei  ist  es  zugleich  gestattet,  die  Embryonen  vor  dem  Durchschneiden 
symmetrisch  zu  verbiegen,  so  dass  der  Schnitt  eine  Strecke  weit  der 
Medianebene  jedes  Embryo  folgen  und  sie  dann  verlassen  kann.   Die 
^hnittebene  kann  hierbei  natiirlich  an  unendhch  vielen  Stellen  und 
in  unendhch  vielen  verschiedenen  Richtungen  gefiihrt  werden,  und 
^  8cheint,  dass  keine  der  so  umgrenzten  Moglichkeiten  von  der  Natur 
verschmaht  werde^).     Dieses    wunderbare   Gesetz   ist,   wie   ich 
loich  an  dem  reichen,  die  seltensten  Falle  enthaltenden  Material  der 
iiesigeu  Sammlung  iiberzeugt  habe,  in  der  „Anlage''  der  Organe 
ausserordentlich  fein  durchgeftihrt,  wenn  auch  nachtraglich 
rfurch  ungleiches  Wachsthum    oder  ungleiche   aussere  Begiinstigung 
erhebliche  Asymmetrien  entstehen.     Dadurch,   dass   die  Doppel- 
bildungen mit  Verdoppelung  von  Axenorganen  diesem  Gesetze  unter- 
liegen, bekundet  sich,  dass  dieselben  causal  und  daher  auch  systema- 
dsch  getrennt  werden  miissen,   von  alien  anderen  Doppelbildungen 
sowohl  von  den  Verdoppelungen  einzelner  nicht  axialer  Organe  (der 


1)  Vergl.  P.  L.  Panuh,  Beitr&ge  zur  Eenntniss  der  physiologischen  Bedeutung 
der  ADgeborenen  MissbilduDgeD.    Virchow's  Arch.  1878,  Bd.  72. 
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Extremitateu  etc.),  wie  auch  von  den  wenigen  Missbildungen  dc 
Verdoppelung  der  Axenorgane,  welche  diesem  Gesetze  nicht  unti 
liegen  (luclusionen),  was  schon  von  B.  Schultze  (loc.  cit.)  mit  Rec 
hervorgehoben,  aber  von  spateren  Autoren  nicht  gentigend  gewurdi 
worden  ist. 

Unserer  Auffassung  der  Furchung  nach  wiirde  also  die  Haup 
symmetrieebene  der  Doppelbildung  einer  normals 
ersten  Furche  entsprechen,  da  sie  das  Keimmaterial  qua! 
tativ  halbirt;  und  es  wird  dadurch  erklariich,  dass  alios,  was  s 
gelegt  wird,  symmetrisch  zu  dieser  Ebene  ist.  Nun  miisste  aber  f 
die  Medianebene  jeder  dieser  Antimeren  noch  einmal  eine  der  erst 
vergleichbare  Furche  entstehen,  welche  [48]  wiederum  das  Material  qua 
tativ  halbirt,  aber  nur  so  weit  es  halbirbar,  also  doppelt  vorhand< 
ist ').  Unerklarbar  und  tief  bedeutsam  ist  es,  dass  das  Material  gerac 
so  weit  doppelt  vorhanden  sein  miisste,  um  in  der  weiteren  En 
wickelung  einen  fiir  sich  vollkommen  normal  angelegten  Theil  eine 
Antimere  bis  an  eine  in  jedem  Falle  andere,  ebene  Abgrenzungs 
flftche  auszubilden,  wobei  eine  grosse  Anzahl  von  Organen  bis  ai 
diese  Begrenzungsflache  normal  angelegt  werden,  obgleich  ihr  librigei 
Stuck  von  vornherein  fehlt.  Letzteres  scheint  auf  eine  sehi 
vollkommene  „Selbstdifferenzirung"  der  auch  nur  eiu 
zelnen  Organtheilen  entsprechenden  Keimtheile  hia 
zuweisen;  und  diese  Keimtheile  miissten  dann  wohl  vonAnfangat 
schon  entsprechend  verschieden  sein.  Dagegen  spricht  nun  aber  di< 
andere  Thatsache,  dass  alle  Theile  der  unvollkommenen  AntimeK 
bis  zu   ein   und   derselben  Abgrenzungsebene   vorhandei 


[1)  Diese  zweite  Furche  wtlrde  wohl  bei  einem  normalen  Ei  rechtwinkeli 
zur  ersten  stehen,  da  auch  hier  die  beiden  Furchungszellen  wie  normal  halbkugeli 
sind  und  daher  die  G  est  alt  des  Bildungsdotters,  welche  ja  die  Richtung  der  Ker 
spindel  bedingt,  auch  die  norm  ale  ist.  So  weit  eine  besondere  Vertheiluog  d 
Dottersubstanzen  n5thig  ist,  musste  sie  secundftr  um  die  Richtung  der  Kemspind 
erfolgen,  wie  (s.  S.  327  und  S.  337)  bei  Zwangslage  beobachtet  worden  ist.  So  wQr 
sich  erklftren,  dass  G.  Born  (Ueber  die  Furchung  des  Eies  bei  Doppelbildungc 
Breslauer  ftrztliche  Zeitschr.  1887,  Nr.  15)  keine  bestimmte  ftussere  Abnonnitfit  i 
Yerlaufe  der  Furchung  an  Eiem,  welche  Doppelbildungen  lieferten,  wahrnehm 
konnte,  wie  ich  bereits  im  Referate  dieser  Arbeit  bemerkt  habe  (s.  Hermann-Schwalb: 
Jahresbericht  der  Anatomie  und  Physiologie,  anat.  Abthlg.  1887,  S.  590).] 
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and,  was  seinerseits  am  einfachsten  von  einer  von  der  Me- 
dianebene  ausgehenden  Differenzirung  ableitbar  zu  sein 
scheint,  wpbei  die  ursprunglicheKeimsubstanz  nochrelativ 
einfache  Beschaffenheit  besitzen  k5nnte  und  erst  im 
Laufe  der  Entwickelung  selber  ihre  grosse  Mannigfaltig- 
keiterlangen  wiirde^). 

Wir  stehen  bei  diesen  Doppelbildungen  vor  einem  der  grOssten 
and  interessantesten  Rathsel,  welchem  wir  auch  unter  Zuhiilfenahme 
derEntstehung  der  partiellen  Antimeren  durch  Regeneration 
von  den  nach  Ansicht  einiger  Autoren  durch  eine  aussere  Einwirkung 
voneinander  getrennten  vollkommenen  Antimeren  aus,  nicht  wesentlich 
nfiher  treten  wiirden,  zumal  da  ein  Ersatz  der  zur  „Einheit" 
<ie8  Individuum  fehlenden  Theile  ein  fiir  jetzt  ebenso 
Qnlosbares  Problem  einschliesst. 


TI.  y^Caasale  Bedeatung^^  einiger  Beziehungen  der  ersten  Ent- 

wickelangSYorgSnge  zu  einander. 

1  Ursache  der  ersten  Theilung  des  Eies   von  ,3£li^£i  escu- 
'enta"  inRiehtung  der  Symmetrieebene  seiner  Einstellung. 

Suchen  wir  nun  zum  Schlusse  uns  eine  vorlaufige  Auff assung 

<fer  causalen  Bedeutung  einiger  der  bis  jetzt  sicher  gestellten  Bezieh- 

Dugen  der  ersten  Entwickelungsvorgange  zu  einander  zu  bilden,  so 

istzunacbst  zu  er5rtem,  warum  die  erste  Furche  bei  der  physiolo- 

gischen   Schiefstellung   der  Eiaxe   von  Rana   esculenta  in 

fiichtung  der  Symmetrieebene  dieser  Einstellung  steht. 

Diese  Schiefstellung  der  Eiaxe  ist  der  Ausdruck  der  Ansamm- 
lung  der  Hauptmasse  der  specifisch  leichteren  Substanz  an  einer  Stelle 
ausserhalb  der  Eiaxe,  also  ausserhalb  der  Verbindungslinie  der  Mitten 
der  [49]  braunen  und  weissen  Eirinde.   Demnach  zieht  sich  die  speci- 
fisch leichtere  Masse,  der  Bildungsdotter,  von  der  OberMche  aus 
im  Inneren  nach  derjenigen  weissen Seite  des  Eies  hin,  welche  sich  in 


[i)  Diese  Eveotualit&t  wurde  darch  die  Bpftteren  Versuche  gesttltzt  (s.  Nr.  22, 
S.  287).] 
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Folge  dessen  etwas  nach  oben  dreht.  DerBildungsdotter  ist  also  etwas 
in  dieLangegezogen  und  die  senkrechte,  dieserLangsrichtungparal- 
lele  Mittelebene  stellt  sich   als  die  Symmetrieebene  dieser 
Massenanordnung  dar.   Die  Richtung  der  ersten  Furche,  also  der 
„Theilungsebene"  des  Zellleibes,  welche  in  diese  Symmetrieebene 
fallt,  ist  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  tiber  Zelltheilung   als   in 
fester  Beziehung   stehend   zur  „Theilungsebene"    des   Kernes 
aufzufassen,  dabeideEbenen  immer  als  zusammenfal lend 
beobachtet  wordensind.  (Ob  diese  Beziehung  eine  durch- 
aus  constante  ist,  werden  uns,  wie  ich  hoffe,  die  Untersuchungen 
von  den  oben  erwahnten  linsen-,   kegel-   und  keilfOrmig  deformirten 
Eiern    lehren.)    Der  Kern   selber   bildet   bei   seiner  Theilung   eine 
langUehe  Figur,  deren  Axe  rechtwinkelig   zu    seiner  Theilungseben( 
orientirt  ist.     Wenn  nun,  wie  oben   angenommen  worden   ist,    dieses 
Gebilde  mit  den  Substanzen  des  Zellleibes  in  einer  richten    — - 
den  Wechselwirkung  steht,  so  wird  bei  einer  xu'sprunglichen  Ab-   — 
weichung  beider  von  ihrer  Gleichgewiehtslage  zu  einander  das  wenige 
massige  und  daher  leichter  bewegliche  Gebilde  von  beiden,  der  Ker 
natiirlich  die  starkere  Ablenkung  aus  seiner  Richtung  erfahren,  wahren 
der  ZelUeib,  den  vorliegenden  GrOssenverhaltnissen  beider  entsprechenc^3, 
kaum  merkbar  alterirt  werden  wird. 

Fiir  die  Einstellung  der  Kernspindel  ergeben  sich  a 
der  langlichen  symmetrischen  Anordnung  der  verschiedene? 
Dottermassen  somit  zwei  Pradilectionsrichtungen,  in  welche?  xa 
allein    Gleichheit   der   Wirkungen    von   beiden    Antimer^ii 
des  Zellleibes  her  auf  die  Kernspindel  stattf  indet,  also  eii-3^ 
gewisse  Stabilitat  vorhanden    ist.     Einmal  die  rechtwinkelig^ 
Einstellung   der   Kernspindel    zur   Symmetrieebene;    i^ 
dieser  Stellung  kommen  beide  Enden  der  Kernspindel  unter  beider- 
seits  ganz  gleiche  Zellleibsubstanzen;  weshalb  sie  ftir  diejenige  Thei- 
lung,   welche   das  Material   fiir   die   beiden  Antimeren   scheidet,   die 
naturgemasse  ist,  da  dabei  auch  der  Kern  seine  Substanzen  meiner 
Amiahme  nach  qualitativ  halbirt. 

Ist,  wie  aus  der  normalen  Furchung  zu  schliessen,  beim  Froschei 
nach    der  Befruchtung    zunachst   eine  Tendenz    zu    solcher   qualita- 


r.- 


au 
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[5©]  tiven  Halbirung  im  Kern  und  vielleicht  auch  im  Dotter  vorhanden, 
so  wird  sich  diese  Einstellung  herstellen,  sofern  nach  unserer  An- 
iialime  die  ^qualitative  Naturder  Theilung*'  des  einen  dieser 
Zelltheile  einen  „richtenden"  Einf luss  auf  die  Stellung  zu 
dem  anderen  Zelltheile  ausiibt. 

Die  zweite  stabile  Stellung  der  Kernspindel  ist  na- 
ttiilich  ihre  Lage  in  der  Symmetrieebene.  Hierbei  werden 
al>cr  die  Enden  der  Kernspindel  unter  zwar  fiir  jedes  einzelne  Ende 
von  den  beiden  Antimeren  des  Zellleibes  her  gleiche,  aber  fiir  beide 
Erxden  versehiedene  Einwirkung  gelangen ;  und  bei  einer  qualitativen 
W^cchselwirkung  zwischen  Zellleib  und  sich  theilendem  Kern  ist  es 
Q^3.turgemass,  dass  in  dieser  Stellung  der  Kern  sich  qualitativ 
ungleich  theilt. 

Dass  bei  diesen  beiden  ersten Theilungen  dieTheilungsebenen 
s^nkrecht,  die  Kernspindein  also  wagrecht  stehen,  muss 
soinen  Grund  in  der  „Anordnung  der  Massen  des  Zell- 
'^ibes"  durch  die  Schwere  haben,  da  diese  ja  selber  in  der  dem 
Eie  durch  die  Schwerkraft  gegebenen  Einstellung  im  stabilen  Gleich- 
ff^'wicht  sich  finden. 

Wenig  wahrscheinlich  ist  esdagegen,  dass  die  Schwere 
"direct*'  die  wagrechte  Einstellung  der  beiden  ersten  Kern- 
^  t>indeln  als  wesenthches  Moment  hervorbringt,  da  sich  beiRana 
^^^8ca  diese  Kernspindein  auch  bei  langsamer  Rotation 
^^rEier  in  einer  Verticalebene  (Nr.  19)  in  gleicher  Weise 
^  ^r  Eiaxe  einstellen.  Aus  dem  gleichen  Grunde «nehme  ich  auch 
^  r  die  Richtung  der,  bei  Ruhestellung  des  Eies  senkrecht  stehen- 
^^^nKernspindel  der  dritten  Theilung,  wie  fiir  die  Richtungen 
^*  ^r  Kernspindein  bei  alien  weiteren  Theilungen  an,  dass 
^^e  durch  die  „Anordnung  der  Massen  des  Zellleibes"  [resp. 
^lirch  deren  „Gestalt''  s.  S.  303],  bestimmt  werden. 

Die  typische  Stellung  der  Kernspindein  zur  Richtung 
^er  Schwere  hat  ihren  Grund  demnach  wesentlich  darin, 
dass  die  Schwere  beiRuhelage  des  Eies  entwederdas  ganze 
Ei  oder,  bei  Befestigung  der  „Eirinde"  durch  sogenannte 
Zwangslage,    die    Hauptmasse    des    Eiinhaltes    nach    dem 

W.  Kottz,  Gesammelte  Abhandiangen.   II.  ^^ 


388  Nr.  20.   Bestimmong  der  Hauptrichtungen  des  Embryo  etc. 

specifischen  Gewicht  der  Dottersubstanzen  einstellt  uud 
diese  Massen  ihrerseits  die  Stelluug  der  Kernspindeln  be- 
stimmen. 

2.  Ursache  der  ersten  Theilung  des  Froscheies  „quer"  zur 
Syinmetrieebene  der  erzwungenen  Einstellung  desselben. 

Die  Einstellung  schon  der  ersten  Kemspindel  in  die  Symmetrie- 
ebene  erfolgt,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  bei  Eiern,  welche  sich  in 
Zwangslage  befinden.     Hier  sind  aber  wesentlich   dieadben  Ver- 
haltnisse  wie  bei  den  Eiern  der  Rana  esculenta;  nurist  [51]  die  laug- 
liche  Gestaltung  des  Bildungsdotters  wohl  eine  noch  erheblichere ;  un( 
an  die  Stelle  der  ,,ausserlich  sichtbaren*'  Symmetrieebene 


tritt  eine  von  der  inneren  StrOmung  abhftngigeundvielleieh^^ -t 
manchmal  etwas  gekriimmte  Flftche,  welche  wohl  nicht  immcK^  r 
ziemlich  genau  mit  ersterer [also mit der  senkrechtenSymmetries^^- 
ebene  der  Anordnung  der  pigmentirten  und  der  hellenRindensu 
stanzen]  zusammenf ftllt  und  dadurch  die  oben  (S.  327)  e 
wfthnten^Variationen  der  ersten  Furche  um  dieSymmetri 
ebene''  res  p.  um  die  vertieale,  rechtwinkelig  zu  dieser  stehendeEbei 
bedingt. 

Es  bedarf  also  nur  einer  besonderen  Er5rterung  dariiber,  waruc^Mtn 

bei  schiefer  Zwangslage  so  hftufig  die  Kemspindel  sichi n 

dieSymmetrieebene  stellt,  wfthrend sie bei R.  escul. ohne Zwan^^^- 
lage  immer  quer  steht.    Dies  wird  mit  der  in  beiden   Ffillen  ve^=?r 
sehiedenen  Ursaohe  der  Schiefeinstellung  zusammenhfingen. 

BeiR.  escul.  bildet  sich  die  schiefe  Einstellung  nach  Seite  2&-^5 
mit  dem  Eindringen  des  Samenkorpers  aus ;  und  es  liegt  nahe,  dar-^ixu 
auch  die  Ursache  zu  erblicken;  dies  ist  vorstellbar,  indem  wir  einnm^^ 
mit  O.  Hertwic,  annehmen,  dass  das  Protoplasma,  der  leichtere  The^x/, 
sich  um  diesen  K5rper  sammelt,  da  es  eine  Strahlung  um  ihn  bildet  und 
zweitens,  dass  die  Synunetrieebene  der  Einstellung  normalerWeise  2fU- 
gleich  die  Copulationsebene  beider  Pronuclei  wird  (eine  Vermuthung 
[s.  S.  121]  welche  ich  in  diesem  Jahre  auf  ihre  thatsfichliche  Richtig- 
keit  priifen  werde  [s.  Nr.  21].    Wenn  nun  die  erste  Kerntheilungs- 
ebene    stets  in    der    Copulationsrichtung   gelegen    wfire, 


-a. 


r^i 
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IS  den  mOglichst  einfachen  Fall  der  qualitativen  Hal- 
rang  vorstellen  wiirde,  so  wiirde  sich  die  erste  Kernspindel  quer 
'  Symmetrieebene  und  die  erste  Furche  in  die  Symmetrieebene 
len. 

In  Zwangslage  dagegen    findet  gerade    wfthrend  des  Ein- 
igens  des  SamenkOrpers  eine  durch  die  Schwerkraft  erzwungene 
toung  statt,  welche  diesen  K5rper  erfasst  und  meiner  Vorstellung 
h  je  nach  der  Eintrittsstelle  in  diese  Str5mung  verschiedeu  unuichten 
1    Hierbei  mussen  wieder  zwei  Prftdilectionsrichtungen  der 
leinstellung  vorhanden  sein;  einmal  inRichtung  der  aufsteigen- 
1  StrOmung^  wenn  der  Samenk5rper  in  der  Nahe  dieser  Axe  in 
Ei  eingedrungen  war.    Wenn  der  SamenkOrper  nabe  einer  dieser 
Hen  eindrang,  so  wird  er  durch  die  Str5mung  der  Mitte   dieser 
ih  mehr  genahert  werden  und  so  entsteht  fiir  die  Copulation,  und 
ter  obiger  Annahme  daher  auch  fur  die  erste  Theilung  eine  Prftdi- 
tion  entweder  in  Richtung  [52]  der  Symmetrieebene  oder  quer  zu 
rselben.    Die  relative  Gr5sse  dieser  beiden  Bezirke  bedingt  aladann, 
Iche   erste  Theilungsrichtung  prfivalirt.    Eine  ungefahre  Anschau- 
ig  von   diesen   StrOmungen   und   von   der  Erfassung   des  Samen- 
rpers  durch  die  aufsteigende  StrOmung  habe  ich  durch  einige  Prft- 
rate  gewonnen,  welche  College  Born  mir  freundlicher  Weise  demon- 
irte.    Wenn  ich  die  Selbststtodigkeit  der  hier  gemachten  AusMh- 
ngen  nachtrftglich  au^eben  woUte,  so  wiirde  ich  jedenfalls  durch 
3  Einsicht  in  die  soeben  erschienene  ausfiihrUche  Abhandlung  Born's*) 
bon  jetzt  zu  etwas  bestimmteren  Urtheilen  gelangen  kOnnen. 

Wir  durfen  aber  nicht  iibersehen,  dass  auch  schon  die  bei  schiefer 
irangslage  vorhandene,  starke,  bilateral  symmetrische  An- 
dnung  des  Dottermaterials  schon  fur  sich  allein  die 
>ene  der  Squalen  und  in&qualen  Theilung  dieses  Mate- 
lies  bestimmen  kann,  und  dass  der  Kern  durch  diese  so  be- 
[nmt  gegebene  Tendenz  in  seiner  Stellung  zum  Dottermateriale 
rartig  beeinflusst  werden  kann,  dass  er  derjenigen  der  oben 
orterten    Prftdilectionseinstellungen    „ganz"   zuge- 

1)  G.  Born.    Biologische  Untersuchungen.    I.  Ueber  den  Einfluss  der  Schwere 
das  Froseliei.    Arch.  f.  micr.  Anat  Bd.  24,  1885. 

22* 
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wendet  wird,  deren  Richtung  er  am  nftchsten  steht,  und  dai 
dadurch  daiin  auch  die  Natur  der  nSchsten  Kerntheilung  i 
Bezug    auf    aquale    und    in^quale    Sonderung    bestim; 
werden  kann  [s.  Nr.  21,  S.  198  u.  204]. 

Das  bei  geringer  schiefer  Zwangslage  des  Eies  manchmal  seltei 
manchmal  (am  Ende  der  Laichperiode  ?)  haufigere  Vorkommen  ein. 
in  Mittelstellung  zur  Symmetrieebene  der  Eirinde  mid  zur  dari 
rechtwinkeligen  Richtung  stehenden  ersten  Furche  wiirde  daun  d-  __Sej 
Fall  darstellen,  wo  von  keiner  Seite  her  ein  solches  Uebergewic^z^h 
stark  genug  ist.  AufEallend  ist  nur,  dass  in  diesen  Fallen  gewohnli-^Sct 

nachtraglich  so  starke  Uma  rbeitungen  der  Anordnung  d es 

braunen    Rindenmateriales    zu    beobachten   waren    [s.   S.   3^^57j, 
dass  nach  Vollendung  der  zweiten  Furche  schon  eine  der  beiden  PrB^di- 
lectionsrichtungen  nachtrftglich  hergestellt  war,  [das  heisst,  dass     -^ie 
neue  Anordnung  des  Rindenpigmentes  symmetrisch  zu  einer  ^^er 
beiden  ersten  Furchen  orientirt  war.  Nicht  selten  wurde  diese  Umcz^rd- 
nung  auch  schon  v  o  r  dem  Beginn  der  zweiten  Furchung  vollkomi»meu 
hergestellt]  ^).  Es  machte  so  den  Eindruck,  als  ob  d  i  e  K  e r n  th  e i  lun^   ^s- 
richtung  fester   eingestellt  sei,   als  das  Dottermateri    ^i, 
so  dass  letzteres  sich  mehr  der  ersteren  anpasste. 

In  welcher  Art  die  angenommene  richtende  Wechs^/- 
wirkung  zwischen  Kern  und  Zellleib  vorzustellen  sei,  ist  zur 
Zeit  nicht  zu  sagen,  ob  als  der  magnetischen  *)  vergleichbare 


[  1 )  Da  hier  die  erste  Farche  s c  h i e f  zur  Symmetrieebene  der  oberflftcblichen 
PigmeDtanordnung  stand,  so  gait  dasselbe  natarlich  auch  fUr  die  Kemspindel  dieser 
ersten  Tbeilang  und  letztere  war  daher  also  nicht  symmetrisch  oder  rechtwinkelig 
zu  ersterer  eingestellt.    Ueber  die  Ursache  dieses  Verbaltens  k5nnen  wir  vielleicht 
durch  Microtomirung  solcber  Eier  einigen  Aufschluss  gewinnen,   indem  wir  die  An- 
ordnung der  „inneren*  Dottersubstanzen  studiren,  und  sehen,  ob  zu  dieser 
Anordnung  die  erste  Furche  symmetrisch  oder  rechtwinkelig  steht.] 

[*^)  Dieser  Vergleich  mit  magnetischer  Wirkung  wurde  spi&ter  von 
0.  Hertwig  aufgenommen  und  verwendet  (s.  Die  Zelle  und  die  Gewebe,  1892,  S.  175), 
ohne  dass  jedoch  von  ibm  versucht  wurde,  die  Richtigkeit  zu  beweisen,  was  aller- 
dings  auch  liberaus  schwierig  w&re  und  den  Besitz  genauester,  eigens  dafQr  gemachter 
Apparate  voraussetzt,  da  die  Fehlerquellen  sehr  grosse  sind. 

Genauer  ausserte  sich  jiingst  H.  E.  Ziecler  (Ueber  Furchung  unter  Pressung, 
Verhandl.  d.  anat.  Ges.  z.  Strassburg,  1894,  S.  140  Anm.)  indem  er  sagt:  Bei  der 
Zelltheilung  stellt  sich   die  Kernspindel  so,   dass  die  von  dem  Protoplasma  auf  den 


lerungscentren  bilden  ,  zwischen  welche  sich  danii 
lecundSr  durch  Beeiaflussuug  die  Eernapindel  einstellt. 
Nach  der  ersten  Theilung  ist  die  „indifferente  Kugelgestalt" 
ie  weiterhin  sieh  theileuden  Zellen  verloren  imd  die  „differente 
^estalt"  kann  nuD,  indem  siemit  bestimmter  Anordnung  der 
enten Materialien  des  Zellleibes  verbunden  ist,  als  wesentlicher 
;or  die  ZelUheilungarichtung  beeinflusaen.  In  welcher 
e  dies  sich  geltend  macht,  hoffe  ich  an  den  oben  erwfihnten 
-,  linsen-  und  pyramidenfOrmig  deformirten  Eiem  ecmitteln  zu 

«D. 

3.  Ableitung  der  „normalen"  ontogenetischen 
Gestaltungen. 

Indem  acbon  bei  der  zweiten  Theilung  beatimmt  qualificirtes 
romaterial  aich  mebr  dem  weissen  Pole,  das  andere  iiiehr 
1  schwarzen  Pole  zuwendet,  sofern  durch  schiefe  Einstellung 
Eies  zu  einer  solchen  Verschiedeoheit  Gelegenheit  gegeben  ist, 
63 verstandlich,  dass  hei  dieser  schiefeu  Einatellimg  immer  die- 
be  (dorsale  [ricbtiger  cephale])  Seite  dea  Embryo  sich  dem 
er  stehenden  weissen  Theile  dea  Eies  zugewendet  zeigt. 
m  nun  weiterhin  nach  .unseren  Prineipien  qualitativ  ungleiche  Kern- 
Zelltheilungen  vor  sich  geben  und  sich,  ihren  Qualitaten  ent- 
^hend,  gegen  einander  richten,  muss  allm&hiich  ein  aus  typisch 
dneten  Qualitftten  bestehendes  Gebilde  hervorgehen,  welches 
e   eintache    Form    verliert,    sobald   diese   ungleiehen  Theile 


3^  Nr.  20.   Bestammnng  der  Hauptrichtungen  des  Embryo  etc. 

Oder  umlagemd,  ihre  Ungleichheit  zu  bethatigen.  Dies^ 
Princip  der  ^,6estaltung<<  aus  „ungleicheii  Qaalit&ten^^  dorch  „Bethati  j 
ung"  der  Ungleichheiten  ist  in  der  Einleitung  zur  Entwickelung 
mechanik  ausfiihrlicher  erCrtert  worden  (s.  S.  9). 

Nfichste  Ursache  der  Gastrulation. 

Die  erste  evidente  Wachsthumsthfitigkeit  ist  die  Bildung  d 
dorsaien  Urmundslippe.  Der  beimFrosche  normalerWeise 
zweite  stattfindenden  Theilung  wird  es  vorzugsweise  zu  verdanlc: 
sein,  dass  diese  Lippe  und  damit  auch  das  Medullarrohr  sich  fci 
schiefer  Stellung  der  Eiaxe  stets  „auf  Seite  des  hOchst^ 
Saumes  des  Weissen''  anlegt  (s.  Nr.  29,  S.  608).  Mit  dieser  ^^ 
fassung  von  der  Ursache  der  Gastrulation  trete  ich  [64]  in  eixm 
gewissen  Gegensatz  zu  der  AufEassung  meines  CoUegen  Born,  da  ders^^ 
annimmt^),  dass  die  Einstxilpung  an  der  hdchsten  Stelle  deshalb  begica^ 
weil  hier  die  sich  ausbreitende  obere  Kugelschale  zuerst  einen  Ausl>:i 
tungswiderstand  an  der  trftger  sich  theilenden  dickeren  unteren  H^l 
finde*).  Wahrend  ich  derAnsicht  bin,  dass  hierher  besonders  qu  « 
ficirtes  Material  durch  die  zweite  und  spatere  Theilungen  gebra  ci 
worden  ist,  welches  zufolge  dieser  Qualitaten  sowohl  am  friihesten  u 
wachsen,  wie  auch  das  Medullarrohr  mit  seinen  specifischen,  histoJo- 
gischen  und  chemischen  QuaUtaten  zu  bilden  vermag^).  [Beziiglich 
abnormer  Verhaltnisse  siehe  Nr.  28  S.  657  u.  661]. 

1)  G.  Born,  fiber  den  Einfluss  der  Schwere  auf  das  Froschei.  Breslauer  firztl. 
Zeitschr.  1884,  Separatabdruck  S.  11. 

2)  Horn's  Auffassung  kdnnte  aber  von  Bedeutung  werden  in  den  von  mir  bei 
Zwangslage  und  bei  Pressang  der  Eier  zwiscben  Flatten  wiederbolt  beobachtetei 
F&llen,  wo  die  erste  Anlagestelle  des  Urmundes  nicht  der  Medianebene  entspricbi 
(s.  Nr.  31,  S.  266.  Anm.)i  indem  bier  vielleicbt  die  Anlage  an  der  von  Born  be 
zeichneten  Stelle  beginnt. 

[•))  Es  giebt  Autoren,  welche  glauben,  die  Invagination sgastrula  ent 
stfinde  durch  den  Luftdruck,  indem  die  Oberflftchenscbicht  mebr  wacbse  a] 
dem  Inhalt  entspricbt.  Wenn  dies  gescbftbe,  mQsste  die  Einsttllpung  an  der  dCLnnstei 
am  wenigsten  festen  Stelle  erfolgen;  dies  wftre  beim  Froschei  am  Dach  der  Blaj 
tula.  Solches  babe  ich  einige  Mai  geseben;  es  feblte  die  Blastulah5hle  a] 
solche  und  ihr  Inhalt  ganz;  das  Dacb  lag  dicht  auf  dem  platten  Boden  der  daki 
bios  durch  einen  capillaren  Spaltraum  dargestellten  U5hle,  und  nur  ringaum  am  Rant 
war  der  dickere  Grundtheil  des  Daches  aufrecht  stehen  geblieben.  Diese  Missbildax 
ist  aber  nicht  der  Gastrulation  vergleichbar.    Eine  auf  diese  Weise  bedingte  mechi 


Ursache  der  Entwickelung  der  Eier  bei  schiefer  Zwangslage.  343 

4.  Ursache  der  Entwickelung  der  Eier  bei  schiefer 

Zwangslage. 

PflOger's  Befund,  dass  er  durch  beliebig  gegebene  Zwangslage 

^'es  Eies  das  Medullarrohr  vermittelst  der  Schwere  an  jeder  beliebigen 

%Je  des  Eies,  richtiger  der  „Oberfl£lche'*  desselben  hervorbringen 

tonnte,  bedeutet  bei  der  fast  fltissigen  BeschafEenheit  und  dem  von 

'Uir  nachgewiesenen  ungleichen  specifischen  Gewichte  derTheile  des 

£iinhaltes,  welche  in  Folge  dessen  eben  durch  die  Schwere  umge- 

ordnet  werden,  nur,  dass  die  Bildung  des  Medullarrohres 

von    der   Beschaffenheit   der   oberflachlich   sichtbaren, 

draxjh  den  ausseren  Zwang  in  jhrer  Lage  erhaltenen  „Eirinde"  un- 

abhangig  verlaufen  kann;  nicht  aber  darf  man  schliessen,  dass  die 

Schwere  direct  differenzirende,  „meridionalpolarisirende"  Wirkungen, 

-wiePFLUGER  annimmt,  austibe;  sondem  man  darf  ihr  bios  eine  „ein- 

stellende  Wirkung"  auf  die  ungleich  schweren  Theile  zu- 

erkennen,  wie  dies  bereits  in  meiner  ersten  Arbeit  1883  (s.  S.  113,  120 

und  weiterhin  S.  262)  geschehen  ist.    In  Beitrag  1  zur  Entwickelungs- 

inechanik  habe  ich  Defect- Versuche  mitgetheilt,  s.  S.  180,  welche  auf 

andere  Weise  zu  noch  viel  weiter  gehenden  Folgerungen  xiber  eine 

gewisse  Unabhaugigkeit  der  Entwickelung  von  der  Lage 

der  Dottertheile  Veranlassung  geben,  und  welche  bereits  ein  Jahr, 

hevor  PflUger  in  dieser  Richtung  zu  experimentiren  anfing,  angestellt 

worden  sind. 

Breslau,  Mitte  Marz  1885. 


oisehe  EinstQlptmg  wttrde   aber  auch  nicht   unterhalb   des    Aequatora   entstehen 
l^dnnen,  da  hier  die  Wandang  noch  viel  dicker  ist,  als  am  Dacbgrunde. 

Die  normale  erste  Aniage  des  Urmundes  erfolgt  unter  Production 

i?anz  besonderer  localer  Stractur,  nfimlich  anter  Bildung  von  einigen  in  der 

Oberfliche    liegenden,    die   erste   Aniage  der   dorsalen  Urmundslippe    darstellenden 

parallelen  Cjrlinderzellen  und  unter  radi&rer  Umgestaltung  resp.  Umordnung  der  nach 

abwirts  davon  gelegenen  Botterzellen  zur  Begrenzung  eines  kleinen  wagrecbten  Spaltes. 

Darans,  dass  ich  die  sogenannte  Invaginationsgastrula  von  typiscb  localisirtem 

Bogleichen  Wacbsthum  der  Wandungstbeile  der  Blastula  ableite,  folgt  jedocb  nicht, 

dMss  nicht  durch  physikalische  Momente,  wie  st&rkere  oder  scbwftchere  Concentration 

des  umgebenden  Mediums  die  Bildung  derselben  wesentlich   alter irt  werden  kann« 

wie  dies  Curt  Herbst  und  Jabquks  Loeb  gelungen  ist.] 
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S«i 

Einleitung 

M5gliche  Fehler  der  frilberen  Versucbe 8< 

I.  Neue   Versucbe  mit  kttnstlicber   localisirter  Befmchtung   bei   nor- 
mal er  Einstellung  der  Eier 3! 

Ibre  Ergebnisse :  Coincidenz  des  ersten  Furcbungsmeridianes 

und  des  Eintrittsmeridianes  des  Samenkdrpers  am  £i         %^^^ 
Nacbweis   desselben  Gesetzes   an   nicbt  kflnstlicb   localisirten  be- 

frucbteten  Eiern aS^ 

Metboden  der  ^kflnstlicben*  localisirten  Befrucbtung 3-3^ 

IL  Bedeutung  der  Coincidenz  des  ersten  Furcbungsmeridianes  und 

des  Eintrittsmeridianes  des  SamenkOrpers 5^^ 

1)  Der    Inbalt  der  die  norm  ale  n  Verbftltnisse  betreffenden  Tbeile,  Capitei  / 
und  II,  wurde  in  der  anatomischen  Section  der  Naturforscherversamm lung  zu  Berlin*        \ 
am  23.  Sept.  1886  vorgetragen.  ' 

/ 

f 
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Spito 

A.  N&chste  Ursacben  der  Goincidenz 364 

a)  Wirkung  der  Durchbrechungss telle  der  Eirinde      .     .     .  364 

b)  WirkuDg  der  intraovalen  Bahn  des  SamenkOrpers     .     .     .  365 

c)  Wirkang  der  Copulationsrichtung  der  Gescblechts- 
kerne 365 

Mechanismus  der  Copulation 367 

1.  Penetrationsbahn       371 

Kernschicht  des  Eies       373 

2.  Copulationsbahn 376 

Nftchste    Ursache   der    normalen    Goincidenz    des   Sameneintritts- 

meridians  mit  dem  Verlaufs-  und  Copulationsmeridian      .    .     .  381 
Bestimmung  der  ersten  Theilungsebene  des  Eies  durch   die 

Gopnlationslinie  der  Yorkeme 383 

a)  Erste  Theilung  des  Furcbungskemes       384 

Kemtheilungsmechanismus: 384 

^Sondernngsricbtung*'  und  Theilungsrichtung  385 

b)  Erste  Theilung  des  D otters 388 

c)  Ursache  der  Goincidenz  der  Kern-  und  der  D  o  1 1  e  r  theilungs- 
flftchen 389 

B.  Fonciionelle  Bedentang  der  Goincidenz 390 

a)  ftlr  die  Theilung  des  Furcbungskemes 390 

b)  far  die  Theilung  des  Betters 394 

^^- Beziehangen   zwischen  der  Copulationsrichtung  und  der  Richtung 

<l«r   ersten    Furche,    sowie    der    Medianebene    des    Embryo    bei 

>.2waDg8lase'' 396 

Ergebnisse  localisirter  Befruchtung  bei  Zwangslage        399 

Alterationen  des  Gopulationsmechanismus  bei  Zwangslage 404 

^^- Concarrenz  der  Wirkung  der  Befruchtungsseite  und  der  kttnstlichen 
Senkung  des  braunen  Dotters  auf  die  Bestimmung  der  caudalen  Seite 

des  Embryo                407 

Ursache  der  Bestimmung  der  caudalen  Seite  des  Embryo  im  Ei     .    .  409 

Irgebnisse 412 


[157]  Aus  fruher  dargelegten  Griinden  habe  ich  die  speciellen  ent- 
ickelungs-mechanischeu  Untersuchungen  des  Embryo  mit  der  Er- 
ittelung  der  Ursachen  der  allgemeinsten  Gestaltungen  des  NWirbel- 
ierkdrpers  begomien,  indem  ich  die  Richtungsm^sachen  der  Haupt- 
aensionen  desselben  zu  erforschen  mich  bestrebte  [s.  S.  96]. 

Da  die  Entwickelung  des  Wirbelthieres  aus  dem  Ei  eiue  Folge 

.  Vorgangen  darstellt,  in  welchen  erst  relativ  spat  die  Richtungen 

Embryo  durch  die  Anlage  der  speciellen  Organe  erkennbar  wer- 
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den,   so   musste,  um  mit  Aussicht   auf  Erfolg  nach   den    Ursact 
suehen  zu  kcJnnen,  zunachst   diejenige  Phase   der  Entwickelung 
mittelt  werden,  in  der  die  wirkiiche  Bestimmung  dieser  Richtun^ 
sich  voUzieht.     Meine  Untersuchungen  beziehen  sich   zunfichst  hn 
auf  die  Entwickelung  des  Froschembryo. 

Schon  von  Baer  war  festgestellt  word  en,  dass  in  der  Zu-  [3L, 
sammensetzung  des  unbefruchteten  Froscheies  aus  einem  pigmentirt^ 
unter  natiirlichen  Befruchtungsverhaltnissen  des  Eies  nach  oben  si( 
einstellenden  Pole  (s.  Hemisphare)  und  einem  weissen,  nach  untej 
gewendeten  Pole  eine  Richtung  des  kiinftigen  Embryo  normirt  ist, 
und  zwar  angeblich  derart,  dass  die  Verbindungslinie  der  Mittel- 
puncte  dieser  beiden  Pole,  die  sogenannte  „Eiaxe",  in  ihrer  Richtung 
vom  dunklen  zum  hellen  Theile  die  dorsiventrale  Richtung  des  Em- 
bryo kennzeichnet. 

Diese  letztere  Angabe  ist  indessen  nicht  richtig,  sondem  die 
Eiaxe  entspricht  in  der  Richtung  vom  scbwarzen  zum  weissen  Pole 
entweder  einer  cephalocaudalen,  oder,  umgekehrt  als  Baer  anuahm, 
einer  ventridorsalen  Richtung  des  Embryo.  Ersteres,  sofem 
man  beriicksichtigfc,  dass  die  Lage  des  „siclitbaren"  Embryo  unter 
partiellen  aber  grossen,  wahrend  der  Gastrulation  vor  sich  gehenden, 
Materialumlagerungen  ^)  hervorgebracht  wird,  und  wenn  man  dabei 
die  m-spninglichen  Materiallagerungen  als  Norm  fur  die  Bezeichnung 
der  Lagerungsbezeichnung  des  kiinftigen  Embryo  auf  das  unbefruchtete 
Ei  anninunt,  was  entwickelungsmechanisch  natiirlich  das  einzige 
Richtige  ist. 

Vernachlassigt  man  dagegen  diese  Materialverschiebungen,  ^ 
wird  man  aus  der  Thatsache,  dass  bei  der  „iiaturlichen«  Einst el- 
lung  des  Eies  mit  dem  weissen  Pole  nach  unten,  abe: 
bei  Fixation,  welche  jede  spatere  Umdrehung  des  Eies  in  tot< 


[I)  Diose  Material umlagenin gen  sind  aber  in  der  hier  vorliegenden  Abhan 
lung  auf  Gnind  der  Angaben  0..  Uertwig's,  als  in  cephalocaudaler  Ricbtiu 
erfolgend,  angenommen  worden.  Da  sich  diese  Angaben  bei  meinen  weiteren, 
Nr.  23  mitgetheilten  Versuchen  nicbt  ala  richtig  erwiesen,  so  ist  die  hier  gegebene  E 
zeichnung  der  Lage  des  virtaellen  Embryo  auch  entsprechend  unrichtig.  Die  von  n 
auf  eigene  Beobachtungen  gegrUndete  Bezeichnung  der  Lage  des  reellen  Embryo 
dagegen  richtig,  weshalb  ich  sie  jetzt  ini  Druck  besonders  hervorgehoben  habe.] 
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^rhindert ^)    das   Medullarrohr    in   ganzer   Lftnge    auf   der 
fspriinglich    weissen    Unterseite    des    Eies  ,gebi  Ide  t 

[<)  Ich  hatte  angenommen,  PflUger  habe  schon  diesen  einfachaten,  das  Ei 
XI  wenigsten  in  abnormale  Verhftltnisae  bringenden  Versuch  gemacht 
Hi  iiatte  ihn  daher  nicht  welter  geschildert.  Pfluger  hat  jedoch,  wie  ich  spftter  fand, 
08  an  von  An  fang  an  in  abnorme  Stellung  gebrachten  und  durch  Zwangelage 
ilia  erhaltenen  £iem  beobachtet,  dass  das  RUckenmark  aaf  der  Unterseite  des  Eies 
»gt  (Abhandlung  I[,  S.  60)  und  daraus  (NB.  unzutreffend)  geschlossen,  dass  es  aus 
IT  Sabstanz  der  weissen  Hemisphare  entstehe  (Abh.  i I,  S.  47). 

Da  Pfluger's  Eier  also  vom  Begin ne  der  Entwickelung  an  in  sehr  abnormen 
irh&Itmasen  sich  befanden,  so  ist  der  von  Schultze  erhobene  Einwand  (s.  Nr.  23, 
701  Anm.),  dass  diese  abnormen  Verhftltnisse  auch  abnorme  Entwickelungsweise, 
norme  Lage  des  reellen  Embryo  zum  Eie  hervorgebracht  h&tten,  nicht  ohne  Weiteres 
»  onberechtigt  za  bezeichnen. 

Dieser  Einwand  trifft  aber  nicht  zabeidem  hiervon  mir  erwfthnten 
ennche,  bei  welchem  die  Eiaze  von  Anfang  an  in  normaler  Stellung  sich  be- 
nd ond  erst  die  beim  Beginne  der  Gastrulation  eintretende  Drehung  des  Eies  ver- 
odert  worde,  da  hier  der  Zwang  erst  zu  wirken  anfing,  nachdem  das  Ei 
ein  geforcht,  also  unter  normalen  Verhftltnissen  in  sehr  viele  Zellen  zerlegt 
orden  war. 

Dieser  Versuch  wird  am  einfachsten  so  angestellt,  dass  man  einen  Haufen  Eier 
ie  gewOhnlich  in  reichliche  SamenflQssigkeit  wirft  und  erstnach  mehreren,  3  bis 
Stimden,  also  lange  nachdem  die  Eier  sich  selber  normal  eingestellt  haben,  die 
likasigkeit  abgiesst  (damit  die  HUllen  fttr  onseren  weiteren  Zweck  nicht  zu  sehr 
Bellen).  Darauf  Ifisst  man  die  Schalen  so  lange  (mehrere  Stunden)  offen  stehen,  bis 
« Hollen  genttgend  eingetrocknet  siod,  um  die  spftteren  Drehungen  der  Eier  zu  ver- 
indern.  Den  ndthigen  Grad  dieses  Eintrocknens  kann  man  nur  durch  eigene  Erfabrung 
B  Eiem  in  Probeschalen  ermitteln,  die  man  umdreht  und  sieht,  ob  die  stets  mit  ihren 
IfiUen  am  Boden  fest  angesaugten  Eier  sich  noch  innerhalb  dieser  HttUen  drehen. 

Zuerst  wandte  ich  eine  umstftndlichere  und  schon  von  Anfang  an  leicht  mit 
tvas  (wenn  auch  far  das  Resultat  de  facto  uuerheblichem)  Zwang  verbundene,  ge- 
Bgentlieh  eines  kritischen  Referates  (biolog.  Gentralbl.  1888.  S.  408)  mitgetheilte 
(ethode  an,  die  ich  nebst  der  Schilderung  des  Verlaufes  des  Versuches  hier  gleich- 
^s  folgen  lassen  will:  ,Ich  setzte  die  einzelnen  Froscheier  (von  Bana  fusea  und 
^.etcuienta)  mit  der  Lanzette  in  normaler  Weise,  d.  h.  mit  der  Mitte  der  weissen 
iemisph&re  gegen  den  ebenen  Boden  der  Glasschale  auf,  befruchtete  sie  mit  so  weuig 
isnieaflflssigkeit,  dass  die  Eier  durch  ungenttgende  Quellung  ihrer  Gnllerthtllle  der 
fogliehkeit  beranbt  waren,  sich  innerhalb  dieser  HQlle  zu  drehen.  Wahrschein- 
ielk  nimmt  die  Gallerthttlle  bei  dem  Mangel  ftusserer  Flassigkeit 
is  wftfarend  der  Befruchtung  vom  Ei  ausgeschiedene  Perivitellin 
if  ond  presst  daher,  wie  im  unbefruchteten  Zustande,  die  Oberflftche  des  Eies,  so 
m  es  sich  nicht  in  derselben  drehen  kann.  Die  GallerthtiUe  ist  ihrerseits  bei  diesem 
isnche  fest  mit  dem  Boden  der  Glasschale  verklebt;  und  man  kann  sich  nach 
laof  der  ersten  5  Furchungen,  ohne  den  Versuch  zu  stdren,  durch  Umdrehen  oder 
istige  Stellungsttnderung  der  Schale  jederzeit  tlberzeugen,  dass  das  Ei  auch  im 
ife  von  einigen  Stunden  seine  Stellung  zu  dem  B  o  d  e  n  des  Geflisses  nicht  zu  ver- 
^m  vermag,   dass  es  also  an  jeder  Drehung  innerhalb  der  HQlle  verhindert  ist." 

,An  diesen  Eiem  kann  man  dann,  je  nach  der  Temperatur  des  Ranmes,  nach 
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wird,  folgern,    dass  die  Axe  des  Froscheies  in  der   Rich  tang  T( 

oben  nach  unten  der  yentridorsalen  Richtung  des  Embryo  entspri    ^cii 


ein  bis  zwel  Tagen,  beobachten,  dass  der  Urmund,  wie  auch  sonst,  dicht  anterballi^^  (/eg 
Ei&quators  angelegt  wird,  indem  ein  zuerst  ganz  schmaler,  dann  breiterer,  hj^^Der- 
bolisch  gestalteter  uad  weiterhin  hufeisenf5rmiger,  schwarzer  Saum  eniBtz^ht; 
ferner,  dass  dieser  schwarze  Saum  mehr  und  mehr  nach  unten  auf  die  weisse  EeuaspMaJii^ 
iibergreift,  dann  durch  Yereinigung  der  seitlichen  Enden  seiner  Schenkel  zu  eLjMem 
Anfangs  weiten  schwarzen  Binge  sich  zusammenschliesst,  welcher  mehr  auf  der  der 
Anlagestelle   des  Urmundes  entgegengesetzten  H&lfbe  der  Unterseite  des  Eies  sich 
befindet  und  innerhalb  dessen  der  noch  nicht  ,bedeckte'  Rest  der  weisaen  Kemi' 
sphftre  (der  Dotterpfropf)  sichtbar  ist.  Dieser  Ring  verengt  sich  mehr  und  mehr  tod 
der  Seite  der  ersten  Urmundsanlage  her,  so.  dass  schliesslich  bios  ein  kleines  Loch 
tlbrig  bleibt,  welches  der  Stelle  der  ersten  Urmundsanlage  fast  entgegengesetzt  sitmit 
ist.    Das  Yon  PflGgrr  gebrauchte  und  von   anderen  Autoren  citirte  Bild,  dass  der 
Urmund  durch    die  weisse  Unterseite   des  Eies   ^wie  ein  Schiff  durch 
das  Wasser'  geht,   ist  daher  kein  glQckliches  und  hat  wohl  mit  Veranlass- 
ung  zu  einer  missverstftndlichen  Auffassung  gegeben.' 

^In  dieser  so  gebiideten,  an  ihrer  Anssenfl&che  schwarzen  ^Dorsalplat^*, 
welche  gegen  den  Boden  des  Gef&sses  gewendet  ist  und  auf  dem  Durchschnitt  sich 
zunftchst  nur  als  aus  einer  ftussern  und  einer  innem  Schicht  gebildet  erweist,  ent- 
stehen  dann  die  beiden  MeduUarwtilste  in  ihrer  ganzen  Lftnge  und  sind  steta  so 
orientirt,  dass  der  quereGehirnwulst  etwa  der  Stelle  der  , ersten*  Anlage 
des  Urmundsaumes  entspricht,  wfthrend  das  hintere  Ende  der  Medullarwiilste 
neben  der  Stelle  des  letzten  Restes  des  Urmundes  gelegen  ist*^ 

„Ich  schloss  aus  diesem  Refund,  dass  das  Material  des  Medullarrohres,  sowie 
tiberhaupt  der  dorsalen  H&lfte  des  Embryo  ttber  die  weisse  Unterseite  des  Eies  von 
oben  herabgeschoben  wird  und  dass  dabei  der  Urmund  in  cephalocaudaler  Richtung 
verlagert  und  von  den  beiden  Seiten  her  verengt  wird." 

^Bei  dieser  Versuchsanordnung,  verbunden  mit  sorgfftltiger,  oft  wiederholter, 
auch  nftchtlicher  Beobachtung  ist  eine  Tftuschung  nicht  mOglich;  und  durch  zu  starke 
Quellung  der  GallerthUlle  bedingte  Drehungen  des  ganzen  Eies  k5nnen  dem  aufmerk- 
samen  und  mit  dem  Cyklus  der  Erscheinungen  schon  vertrauten  Beobachter  nicht 
entgehen.* 

^Vielleicht  aber  kann  es  der  Ueberlegung  beddrfen,  zu  versteheni  warum  das 
Ei  in  seiner  HUlle  nicht  ,,drehbar*  ist,  gleichwohl  aber  die  geschilderten  Mateiial- 
umlagerungen  an  seiner  Oberfl&che  vollziehen  kann.  Die  Erkl&rung  ist  indess  nicht 
schwer.  B^i  einer  Drehung  des  Eies  mttssen  a  lie  Puncte  der  Oberflftche  des  Eies, 
mit  Ausnahme  der  beiden  Axenpuncte  der  Drehung,  sich  zngleich  und  in  der 
glcichen  Richtung  gegen  die  anliegende  lunenfl&che  der  Gallerthttlle  verschieben; 
und  dazu  sind  eben,  wie  die  Probe  zeigt,  bei  genttgender  Verhinderung  der  Quellung 
die  Widerst&nde  zu  gross.  Bei  dem  Herabwachsen  des  Materials  der  Dorsalplatte 
dagegen  findet  immer  bios  an  einem  Theil  der  Oberflftche  Material verschiebung 
statt,  indem  zugleich  die  im  Wege  liegenden  Dotterzellen  (activ  oder  passiv?)  den 
Platz  rftumen,  um  nach  oben  zu  treten  und  die  Furchungshdhle  entsprechend  zu 
verengen." 

,Hat  man  aber  ein  wenig  zu  viel  Wasser  zugesetzt,  so  sieht  man  w&hrend  der 
zweiten  Hftlfte  der  Gastrulation  das  Ei  sich  mit  dem  Urmund  uach  der  Seite  der 
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Erstere  BezeichnuDg  drxickt  also  die  Lagerung  des  „virtuellen'\ 
l^tztereBezeichnung  dieLage  des  „reellen"  Embryo  zurAxe 
^es  „unbefruchteten"  Eies  aus.  Obgleich  nuii  die  erstere  Be- 
^ichnungsweise,  entwickelungs-mechanisch  gesprochen,  die  richtigere 
^are  und  ich  dieselbe  aus  diesem  Grunde  bereits  eingefiihrt  babe 
Psr.  18  und  20),  so  sehe  ich  mich  doch  in  Folge  der  zur  Zeit  noch 
terrschenden,  an  die  ausseren  Formen  ankniipfenden  Vorstellungs- 
weise  veranlasst,  in  Zukunft,  wenn  nicht  [159]  ausdriicklich  anders 
l>emerktist,  wenigstenseine„Mittelbezeiehnung''zugebrauchen, 
wonach  die  Axe  des  unbefruchteten  Froscheies  in  ihrer 
fiichtung  vom  „schwarzen  zum  weissen  Pol*'  einer  Rich- 
tung  des  Embryo  vom  „ventricephalen  zum  dorsicaudalen" 
Theile  entspricht^). 

Aus  den  friiher  von  mir  beobachteten  und  mitgetheilten  Varia- 
tionen  (s.  S.  257)  in  der  Einstellung  der  Axe  des  „befruchteten" 
Eies  geht  bei  der  stets  senkrechten  Stellung  der  Furchungsaxe  hervor, 
dass  die  Stellung  des  Embryo  zur  Axe  des  „unbefruchteten" 
Eies  (iberhaupt  eine  etwas  variable  ist.  Eine  festere,  wenn 
auch  vielleiclit  durch  Erhaltung  des  Eies  „in  kunstlicher 
Schiefstellung  noch  ein  wenig  zu  variirende^'  Beziehung 
besteht  zwischen  der  Lage  des  Embryo  und  der  „Furchungs- 
ajre"  des  Eies,  welche  letztere,  wie  ich  gezeigt  babe,  bei  Rana  es- 
culenta  erst  w  ah  rend  der  Befruchtung  in  ihrer  Lage  zur  Eiaxe 
kenntlich  wird. 

„Eine"   Richtung   des  Embryo  ist  also  schon  annahernd 


ersten  Urmundsanlage  drehen  and  so  den  bereits  gebildeten  Tbeil  der  Dor- 
stlplatte  des  Embryo  snc^sessive  nach  oben  bringen.  £s  ist  also  im  Eie  eine 
Teodenz  zu  einer  Drehung  vorhanden,  aber  nicht  derart,  dass  es  sich  mit  der  Ober- 
9tjte  nach  anten  dreht,  wie  0.  Schultze  zar  Entwerthung  meines  Versuches  an- 
nimmt,  sondem  im  Gegentheil  zu  einer  Drehang,  welche  die  unten  angelegten  Theile 
Bidi  oben  wendet  und  so  die  umgekehrte  T&uschung  hervorbringt:  diejenige  Tiinsch- 
SDf ,  aaf  der  die  Angaben  s&mmtlicher  frUheren  Autoren  beruben.  Diese  Brehung 
bat  sclion  PflCger  bei  Bombinatur  igneus  beobachtet;   doch  scheint  sie  nach  seinen 

Afigaben  hier  erst  nach  dem  Ende  der  Gastrulation  vor  sich  zu  gehen/] 

[1)  Diese  ^Compromissbezeichnung  **  wftre  besser  unterblieben, 

iM  sie  die  bereits  bezilglich  des  nreellen*^  Embryo  von  mir  gewonnene  richtige  Vorstel- 

lang  nor  erschwert.     Sie  wurde  daher  sp&ter  auch  wieder  ausser  Gebrauch  gelassen. 

lek  giaabte  aber,  sie  beim  Wiederabdruck  dieser  Abhandlung  nicht  entfernen  zu  dttrfen.] 
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durch  die  Gestaltung  des  unbefruchteten  Eies  gegeben,  und  zs 
g^mdl  isi  auch  schon  tiber  die  Qualit&t  der  beiden  Seiten  dies 
Richtung  entschieden. 

Danach  fehlt  zur  vollkoinmenen  Bestimmung  der  Lage  d 
Embryo  ira  Ei  bios  noch  eine  weitere  Richtungsbeslimmung  und  c 
Entscheidung  fiber  die  Qualitat  zweier  Puncte  dieser  Richtung.  Dur 
die  Ei-  resp.  Furchungsaxe  lassen  sich  in  unendlich  vielen  Richtung 
Meridianebenen  legen. 

Es  war  nun  dieFrage,  in  welche  dieser  unendlich  viel 
Richtungen  dieMedianebene  des  Embryo  zu  liegen  komnc 
und  welche  von  beiden  Hftlften    dieser  Medianebene  z 
ventricaudalen,    resp.    dorsicephaien   Seite    des    Embr 
wird;    femer  wann   und  wodurch    diese   Bestimmungen   g 
troffen  werden^). 

[Wie  friiher  (S.  300)  bemerkt,  kOnnte  gerade  diese  ersteRi^ 
tung  als  die  Anfangsrichtung  in  ihrer  eigenen  Bestimmu 
am  meisten  variabel  und  von  zufalligen  Nebenumstfinden 
h&ngig  sein.)  Daselbst  habe  ich  Versuche  mitgetheilt,  aus  welct 
beztiglich  des  Zeitlichen  dieser  Bestimmungen  hervorgeht,  dj 
gleichfalls  erst  wfthrend  der  Befruchtung  das  Ei  der  Rana  esculei 
diejenige  Schiefstellung  der  Eiaxe  annimmt,  d.  h.  diejenige  inne 
Anordnung  der  ungleich  schweren  Eitheile  ausbildet,  mit  welch 
liber  die  kiinftige  Richtung  der  Medianebene  des  Embryo  imd  (ib 
die  Qualitat  ihrer  Theile  die  Entscheidung  getroffen  ist,  indem  ste 
diejenige  Seite  des  Eies,  wo  die  weisse  Hemisphere  am  h(kjlist€ 
heraufreicht  und  gew5hnlich  schon  von  oben  sichtbar  ist,  zur  dors 
cephalen,  die  entgegengesetzte  zur  ventricaudalen  Seite  des  Embn 
wird.  Die  erste  Furchungsebene  theilt  diese  obere  Ansicht  des  EL 
von  [160]  Rana  esculenta  symmetrisch  und  stellt  zugleich  die  Media 
ebene  des  Embryo  selber  dar*)').    Das  Letztere  gilt  in  gleicher  Wei 

[I)  Versache  tlber  die  Wirkung  des  electrischen  Stromes  aaf  die  Richtung  d 
ersten  Farchung,  sowie  auf  die  Besamungs-  and  Copulationsrichtoog  siehe  Nr.  ^ 
S.  37,  52  und  63.] 

8)  Dem  erneuten  Widerspruche  Rauber'b  (Zool.  Anzeiger  1886.  S.  158)  geg( 
diese  von  mir  und  gleich  darauf  von  PflGger  festgestellte  Thatsache  kommt  eii 
sachliche  Bedeutung  nicht  zu.  Ich  habe  die  Fehlerquellen  der  Versuche  dieses  Aatoi 
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aachfur  Rana  fusca,  wo  indess  die  Eiaxe  sich  gew5hnlich  senkrecht 
einsteJlt  und  daher  nicht  durch  eine  Hiiheratellung  der  weissen  Hemi- 
«phare  auf  einer  Seite  verratli,  ob  zur  Zeit  der  ersten  Furche  bereits 
die  Entscheidung  iiber  die  dorsicephale  und  ventricaudale  Seite  ge- 
tpoffen  ist.  Gleichwohl  glaubte  ich,  die  Erfahrung  an  Rana  esculenta 
auch  auf  diese  Species  iibertragen  zu  diirfen,  da  ich  wenigstens  fest- 
stellen  konnte,  dass  auch  die  Eier  der  Rana  fusca  ihre  definitive  Ein- 
stellung  erst  wahrend  der  Befruchtung  gewinnen.  Die  weiteren  Aus- 
tehmngen  werden  zeigen,  dass  diese  Annahme  berechtigt  war. 

Damit  war  die  Zeit  dieser  zweiten  Bestimmung   der  Median- 

ebene  auf  die  Befruclitungsperiode  oder  auf  das  unbefruchtete  Ei  be- 

8chr&nkt.    Nunmehr  erschieu  es  mcJglich,  die  Entscheidung  iiber  diese 

Alternative  zugleich  mit  der  Ermittelung  der  speciellen  Ursache  zu 

gewinnen.     Wenn   die  Bestimmung    erst  wahrend   der  Befruchtung 

getroffen  wird,  so  lag  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Bestimmung 

auch  an  den  Vorgang  der  Befruchtung  selber  gekntipft  sei.    Da  die 

Copulation  der   beiden  Kerne  der  wesentlichste  bis    jetzt    erkannte 

morphologische  Vorgang  der  Befruchtung    ist  und  sich  schliesslich 

wenigstens  in  einer  bestimmten  Richtung  voUziehen  muss;  und  da 

lerner  die  erste  Theilung  mit  der  Theilung  des  durch  diese  Copulation 

entstandenen  Furchungskemes  beginnt,  so  schien  mir  die  Vermuthung 


bereitB  frfLher  genfigend  angegeben  (S.  329),  und  aus  den  weiteren  AusfQhningen 
dieser  Abhandlung  ist  zn  eroehen ,  dass  ich  im  Stande  bin ,  seine  Resultate  nach 
Belieben  zn  erzeogen.  Rauber  hat  entweder  die  Technik,  £ier  ganz  zwang- 
1m  aofznsetzen.  noch  nicht  erlernt,  oder,  trotz  meiner  Wamung,  pathologische  Eier 
▼OD  Ende  der  Laichperiode  zur  beabaichtigten  Feststellong  des  normalen  Verhaltens 
wnrendet 

[3)  Da  beim  Vorhandensein  einer  sogenannten  Brechungsfurche  (s. 'Nr.  28, 

S.  667),  welche  stets  erst  bei  der  Bildnng  der   zweiten  Furche   aus   der  ersten 

Furche  henrorgeht,   der  mittlere  llieil  derselben  am  weitesten  von  der  ursprttng- 

Hehen  Richtung  der  eraten  Furche  abweicht,   so  ist  es  nach  der  Krkenntniss   der 

viebiigen  Bedeutung  dieser  ersten  Furche  ein  director  Fehler,  wenn  die  gegen- 

virtigen  Autoren,  noch  dem  Beispiel  Coste's  folgend,  in  ihren  Abbildungen  die 

Eier  so  sitairen,  dass  das  Mittelsttlck  der  Brechungsfurche  mit  der 

illeinigen    ersten  Furche  einer  anderen  Abbildung  die   gleiche  Richtung 

erbilt    (so   z.  B.  in   0.  Hertwio*s   Lehrb.  d.  Entwickelungsgesch.    4.  Aufl.    189B. 

8.  65).  Der  geringste  Fehler  wird  gemacht,  wenn  man  die  gebrocbene  erste  Furche 

mit  der  geraden  Verbindungslinie  ihrer  beiden  End  en  zu  der  noch  a]lein  vorhandenen 

oaten   Furche  parallel  stelltj 
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der  Priifung  werth,  dass  die  Copulationsrichtung  selber  das  Mom< 
fiir  die  Bestimmung  der  ersten  Theilungsrichtung  und  damit  c 
Richtung  der  Medianebene  des  Embryo  sei  [s.  S.  121].  In  diesc 
Falle  erschien  es  auch  moglich,  dass  diese  wichtige  Bestimmung  1 
alien  durch  Befruchtung  erzeugten,  bilateral-symmetrischen  Wes 
[161]  durch  dieselbe  Ursache  getroffen  werde.  Die  Entscheidu 
iiber  die  also  motivirte  Frage  suchte  ich  durch  kunstliche  loca 
sirte  Befruchtung  der  Froscheier,  d.  h.  durch  Befruchtung  jec 
Eies  von  einem  beliebig  von  mir  gewahlten  Meridian  aus 
gewinnen ')  und  Seite  301  habe  ich  bereits  das  erste  vorlaufige  '. 
gebniss  in  eiuer  Anmerkimg  mitgetheilt:  „Die  erste  Furche  u 
mit  ihr  die  Medianebene  des  Embryo  ging  bei  senkrecht  stehen< 
Eia"xe  (von  Rana  fusca)  in  50  von  66  Fallen  durch  die  von  mir 
wahlte  Eintrittsstelle  des  Samens  in  das  Ei,  und  die  Seite  dieser  E 
trittsstelle  wurde  in  10  von  11  Fallen  zu  immer  derselben,  naml 
ventralen  [richtiger  caudal  en  (s.  S.  346  Anm.)]  Seite  des  Embry 

Die  genauere  Bedeutung  dieses  Ergebnisses  ist  folgende.  I 
Raum,  den  ich  bei  dem  immerhin  groben  Vorgange  der  localisirl 
Befruchtung  des  Eies  als  Eintrittsstelle  des  Samens  ansehen  muss 
umfasste  etwa  20 — 30®  der  Eiperipherie ;  und  in  diesem  kleinen,  v 
mir  frei  gewahlten  Bezirk  lag  also  bei  75®/o  der  Eier  die  eine  Seite  ( 
ersten  Furche,  wahrend  diese  Furche  nur  bei  25 •/o  der  Eier  in  ( 
Strecke  der  iibrigen  150  ®  der  halben  Peripherie  zu  liegen  kam.  Diei 
giinstige  Verhaltniss  wird  noch  dadurch  gesteigert,  dass  in  10  v 
11  Fallen,  also  m  90®/o,  diese  Stelle  zugleich  eine  bestimmte  Quali 
in  Bezug  auf  den  kiinftigen  Embryo  besass,  so  dass,  wenn  man  d 
Verhalten  auf  die  ganzen  66  Eier  ausdehnt,  die  75®/o  Treffer  a 
die  30®  der  Bef ruchtungsstelle  gegeniiber  zu  stellen  sind  d 
25®/o  Abweichungen  auf  die  tibrigen  330®  der  ganzen  I 
peripherie. 

Trotz  dieser    gxinstigen  Zahlen  glaubte  ich  doch  das  Resul 

[1)  Da  das  Fro8chei  normaler  Weise  bios  von  einem  einzigen  Samenthier 
fnichtet  wird,  so  ist  seine  normale  Befruchtung  immer  eine  localisirte,  das  he 
auf  eine  einzige  Stelle  des  betreffeuden  £ies  beschrllnkte.  Bei  der  kQnstlicl 
localisirten  Befruchtung  aber  wird  diese  Stelle  von  uns  bestimmt.] 
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noch  nicbt  als  vollkommen  gesichert  ansehen  zu  diirfen ,   und  zwar 
auf  Grund  eines  Einwandes,  den  ich  mir  zu  machen  fiir  nothig  hielt. 
Die  66Eier,  welche  sich  entwickelten,  reprasentirten 
n&mlich   bios   etwa    den   sechsten    Theil    aller  derjenigen 
£ier,  welche  ich  localisirt  zu  befruchten  versucht  hatte.    Fiinf  Sechstel 
der  Eier  batten  sich  nicbt  entwickelt.     Es  war  daher  die  Annahine 
nicht  von  der  Hand  zu   weisen,  dass  nur  diejenigen  Eier  sich 
entwickelt  batten,  in  denen  ich    bei  der    localisirten  Be- 
fruchtung  zufallig  in    die   Gegend   der    eventuellen   pra- 
iormirten   Sameneintrittsstelle   gekommen   war;    und     dies 
war  um  so  eher  mOglich,  als  ich  bei  diesen  Versuchen  mich  stets 
xugleicb   bestrebt    hatte,   eventuell   an  andere    Stellen   gekomraenen 
Samen  durch  Beriihrung  mit  einer  geeigneten  Fltissigkeit  seiner  Be- 
fruchtungsfahigkeit  zu  berauben.    Denn  wenn  [162]  audi  am  Froschei 
keine  besonders  gestaltete  Microphyle  wahrnehmbar  ist,   und  wenn 
auch  VAN  Bambeke    und   Borx    den    Samenkorper   bei  verschiedenen 
Eiem  in  sehr  verschiedener  H5he  zwischen  der  Mitte  der  schwarzen 
Hemisphare   und   dem  fiquatorialen  Rande    derselben   eingedrimgen 
fanden,  so  folgt  daraus  doch  noch  nicht,  dass  nicbt  fiir  jedes  Ei  eine 
besondere  Eintrittsstelle  vorgebildet  sei.    Da  diese  Autoren  nicht  an- 
zugeben  in  der  Lage  waren,  aus  welchem  Grunde  der  Samenkorper 
in  verschiedener  Hohe  eingedrungen  war,  so  konnte  man  diese  That- 
sache  gerade  in  dem  Sinne  des  Bestehens  einer  bestimmten  Eintritts- 
stelle verwerthen.    Ist  aber  jedes  Ei  mit  einer  bestimmten  Eintritts- 
stelle versehen  und  geht  die  erste  Furche  stets   durch   diese  Stelle, 
so  verm5gen  wir  nicht  zu  beurtheilen,   ob  dieses  letztere  Verhaltniss 
durch  die  Copulationsrichtung  oder  nicht  durch  eine  unsichtbare  An- 
ordnung  verschieden  beschafifener   aber  gleich   ausseheiider  Eitheile 
schon  vor  der  Befruchtung  bedingt  ist. 

Auch  die  oben  (S.  295)  angefiihrteBeobachtung,  dass  bei  Ranaescu- 
lenta  erst  wahrend  der  Befruchtung  die  bleibende  und  fxir  die  Lage 
der  Furchungsaxe  sowie  des  Embryo  zur  Eiaxe  bestimmende  „Ein- 
stellung'*  des  Eies  hergestellt  wird,  giebt  noch  keind  Sicher- 
heit  dafiir,  dass  auch  die  „Bestimmung"  derselben  erst 
wahrend    der  Befruchtung   und   durch   dieselbe   getroffen 

W.  Ronx,  Gesammelte  Abhandlaogen.   II.  ^^ 
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wird;  denn  diese  Einstellung  kOnnte  schon  am  unbefruchteten 
Ei  „virtuelP'  normirt  sein  und  durch  den  BefruchtungsvorgaDg 
nur  erst  reell  ge  word  en  sein;  eine  Art  des  Verhaltens,  fiir  welehe 
die  gleichfalls  schon  erwahnte  Thatsache  angefxihrt  werden  kann,  dass 
schwimmende  unbefruchtete  Eier  der  Rana  fusea  sich  alle  in  sehr 
vcrschiedener  Weise  schief  einstellen,  wahrend  der  Befruchtung  aber 
die  senkrechte  Einstellung  annehmen,  das  heisst  ihre  ungleich  schweren 
Dottertheile  derart  umordnen,  dass  der  Schwerpunct  unter  die  Mitte 
der  schwarzen  Hemisphare  verlegt  wird,  also  eine  typische  Bezieh- 
ung  zu  einer  schon  am  unbefruchteten  Ei  gegebenen  Gestaltung  ge- 
winnt  (s.  S.  296). 

Um  also  jeden  Einwand  gegen  eine  latente  bilateral e 
Construction  des  Frosclieies  zu  beseitigen ,  mussten  so 
giinstige  Versuchsresultate  mit  der  localisirten  Befruchtung  ge- 
wonnen  werden,  dass  von  einer  stattgehabten  „Auslese" 
keine  Rede  mehr  sein  kann. 


I.   Neue  Versuehe  mit  kiinstlich  loealisirter  Befruchtung  bei  „iior- 

maler^^  Steiluiig  der  Eier. 

In  diesem  Friihjahr  (1886)  ist  es  mir  nun  gelungen,  die  M< 
thode  der  localisirten  Befruchtung  in  dem  Maasse  zu  vervollkommnei 
dass  sich  von  je  12  Eiern  einer  Versuchsreihe  mindestens 
[163]   raanchmal  10  oder  11   entwickelten ,  so   dass  also  die 
Wahrscheinlichkeit    eines    zufalligen    Treffens    der    ev^?^^' 
tuellen    praformirten    Eintrittsstelle    nicht    mehr   existii^"* 
Dabei  war  die  Zahl  der  Treffer  unter  diesen  sich  entwickelnden  Eiex^i 
zum  Theil    dieselbe,    zum  Theil    eine   noch   hohere,    als   im  vorig^'^ 
Jalire,   indem   einige  Male  von  11   Eiern  bei  10  die  erst^ 
Furche    durch    die   frei  von    mir   gewahlte   Sameneintritt^^- 
stelle  hindurchging. 

Zugleich  gelang  es  mir  in  diesem  Jahr  auch  zum  ersten  Mai,  di^ 
ktinsthch^  localisirte  Befruchtung  bei  „Rana  esculenta"  mit  Erfolg 
auszufiihren  und  dabei  zu  beobachten,  dass  die  dieser  Species  eigene 
typische  Schief  s  tellung  der  Eiaxe,  d.  h.  die  20—30®  be - 
tragende  Senkung  der  schwarzen  Hemisphare  stets  nacli 
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der  Seite  der  Sameneintrittsstelle  bin   erfolgte^).     Da  die 
Seite  dieser  Senkung  stets   zur  ventricaudalen   [richtiger 

[1)  Weiterljin  fand  ich  (Biolog.  Centralblatt  1888,  Bd.  VIII,  S.  405),  ,dass  bei 

RaDa  fasca  kurze  Zeit  vor  der  Farchang  auf  der  der   .Befruchtungsaeite* 

gegenftberliegenden  Seite  der  schwarzen  Hemisph&re  elnc  Pigment- 

wanderang  vor  aich  geht,   welche   daselbst  eine  Aufhellung  in  Form 

eiiies  halbmondfbrmigen  hellgraaen  Saumes  hervorbringt.    Da  dieser 

iielJe  Saam  unmittelbar  an  die  senkrecht  nach  unten  gerichtete,  weisse  Hemisphere 

anst5Bst,  so  wird  jemand,  der  die  Eier  vorher  nicbt  geeehen  hat,  ihn  leicht  mit  zu 

dieser  rechnen  und  annehmen,   das  £i  babe  sich  entsprechend  gedreht,   wahrend 

jedoch  die  Eiaxe  dabei  senkrecht  stehen  geblieben  ist,  wie  man  bei  genanem  Zusehen 

leicht  daran  erkennen  kann,   dass  eben  die  wirklich  weisse  Hemisph&re  noch  rein 

naeli  unten  gewendet  ist.  Wer  die  Eier  vorher  gesehen  hat,  dem  wird  es  auch  nicht 

ent^ehen  kdnnen,   dass  die  weisse  HemiBphftre,   wenn  man  diesen  verftnderten  Theil 

der    schwarzen   mit  dazu  rechnen  wollte,  oft  auf  das  Doppelte  und  darttber  hinaus 

vergrSsseit  worden  wftre." 

,Bei  den  an  Pigment  ftrmern  Eiem  von  Bona  esculenta  sind  diese  Verhftltnisse 
viel  schwerer,  sogar  sehr  schwer  zu  beurtheilen;  doch  ist  es  mir  in  diesem  Jahre, 
^&^«n  das  Ende  der  Laichperiode,  zu  welcher  Zeit  das  Pigment  viel 
be  ^t^eglicher  wird,  indem  die  Samenflecke  sehr  gross  und  de^itlich 
^^Tden  und  sogar  typische  concentrische  Liniensysteme  nicht  selten 
'^^i^^treten,  gelungen,  an  mehreren  Eiem  von  Rana  esculenta  auch  die  erw&hnten 
^^^  Bana  fusea  entsprechenden  Pigmentwanderungen  sicher  zu  beobachten.  Ich  ver- 
°^^^S  danach  jedoch  nicht  zu  sagen,  ob  die  bei  letzterer  Species  typische  hochgradige 
^^^  ^ie-fstellung  der  Hemisph&ren,  welche  sich,  wie  ich  gezeigt  babe,  nach  der 
^  ^  frachtung  ausbildet  und  die  braune  Hemisphftre  stets  nach  der  Befruch- 
^  ^gs seite  senkt,  bios  eine  scheinbare  ist  und  durch  solche  Pigmentwanderung, 
'^^^lit  aber  durch  Drehung  und  Schiefstellung  der  Eiaxe  bedingt  ist." 

Ein  Autor,  0.  Schultze,  hatte  (Biolog.  Centralbl  1888,  Bd.  VII,  Nr.  19)  die 
^^gabe  gemacht,  die  erste  Furche  und  dementsprechend  die  Medianebene  des  Embryo 
.^^fe  in  den  moisten  Fftlien  durch  die  Stelle,  an  welcher  das  Keimblfischen  verschwunden 
^^s  und  hatte  behauptet,  „derjenigePunct  des  Pigmentrandes  sive  Aeqnators,  welcher 
1^^^  verschwindenden  Eeimbl&schen  am  n&chsten  liegt,  bezeichnete  die  Stelle  der  An- 
""^^e  des  Urmundes".  Alle  Richtungen  des  Embryo  waren  daher  schon  am 
^tibefruchtetenEie  bestimmt.  0.  Hertwig  rechnet  (Einfluss  der  Schwerkraft, 
^^84,  S.  22)  schon  vor  Schultze  mit  der  M5glichkeit,  ^d&sa  die  Austrittsstelle  der 
^ichtungskdrper  die  Bildung  der  ersten  Theilungsebene  des  Eies  beeinflusst." 

Darauf  habe  ich  unter  Hinweis  auf  die  vorstehend  und  in  Nr.  20  mitgetheilten 
Versache  noch  Folgendes  erwahnt  (Biolog.  Centralbl.  1888  Bd.  VIII,  S.  401) : 

,Ich  habe  schon  vor  fiinf  Jahren  dieses  Lageverh&ltniss  der  ersten  Furche 
%Ur  .Fovea  germinativa*  beachtet  und  mlch  dabei  bald  tlberzeugt,  dass  eine  ur- 
SlUsbliche  Beziehnng,  welche  den  Meridian  der  Furchungsebene  bestimmt,  darinnen 
nicht  besteht.  Diese  Fovea  germinativa  stellt  bei  Bana  esculenta  einen  hellen 
tunden  Fleck  von  ziemlich  betr&chtlicher  GrOsse,  nftmlich  von  ein  Ftinftel  bis 
ein  Drittel  der  Gr5sse  des  Radius  des  ganzen  Eies  dar,  und  ist  meist  derart  ge- 
lagert,  dass  sie  mit  einem  Puncte  ihrer  Fl&che  am  obern  ,iPole*  d.  h.  in  der  Mitte 
der  braunen  Hemisphftre,  also  am  obern  Ende  der  ^Eiaxe"  gelagert  ist.  Da  die  erste 

23* 
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caudalen]  Seite  des  Embryo  wird,  so  ist  damit  zugleich  die ea 
sprechende  vorjahrige  Beobachtung  an  Rana  fusca  nun  auch  fiir  Rao 
esculeuta  gewonnen  worden.  An  Rana  fusca  konnte  ich  sie  in  diesei 
Jahre  nicht  des  Weiteren  f eststellen,  da  ich  genOthigt  worden  bin,  mein 
Versuche  in  hygienisch  so  ungtinstigen  R3,umen  der  Ane 
tomie  anzustellen,  dass  fast  alle  Eier  schon  nach  zwe 
Tagen  durch  Verschimmelung  abstarben^). 

Auf  Grund  der,mitgetheilten  Versuche  konnen  jetzt  mit  Siche: 
heit  die  folgenden  Thesen  aufgestellt  werden : 

1.  Das  Ei   der  Rana  fusca  und   esculenta,  „kanu" 
von   jedem   beliebigen  Meridian  aus  befruchtet    werder 


Furche  darch  die  Eiaxe  geht,  wird  sie  alsdann  nattirlich  bei  jeder  Stellung  in  einen 
der  unendlich  yielen,  darch  diese  Linie  legbaren  Meridiane  immer  diesen  Flecl 
schneiden ;  die  Lage  dieses  letzteren  ist  also  nicht  im  Stande,  einen  Meridian  zn  be 
stimmen.  Dies  w&re  bios  m5glich,  wenn  die  erste  Furche  darch  die  Mitte  diesei 
grosseif  Fleckes  ginge;  man  sieht  aber  ohne  MQhe,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist 
Bondem  dass  die  erste  Farche  diesen  Fleck  an  beliebigen  Stellen,  selten  in  der  Mitte, 
darchschneidet. 

Wenn  der  Fleck  atttrker  ezcentrisch  gelagert  ist,  dann  w&re  noch  bessen 
Gelegenheit  gegeben,  durch  ihn  den  ersten  Furchungsmeridian  zu  bestimmeD. 
Jedoch  nur  relativ  selten  durchschneidet  dann  die  erste  Furche  diesen  Fleck  umi  gehl 
nur  selten  einmai  durch  die  Mitte  desselben ;  und  wenn  nach  Bildung  der  zweiten  Fnrcbi 
(wie  es  bei  Raino.  esculenta  gewdhnlich  der  Fall  ist)  der  Fleck  noch  sichtbar  ist,  so  kaflo 
man  von  der  Kreuzungsstelle  beider  Furchen  aus  leicht  den  Winkel  bestimmen,  den  dei 
erste  Furchungsmeridian  mit  einem  eventuellen  Furchungsmeridian,  der  durch  die 
Mitte  der  Fovea  germinativa  ginge,  machen  wdrde ;  derseibe  betrftgt  h&ufig  fiber  45* 
und  selbst  80 — 90°  ist  nicht  selten.  £s .  ist  also  klar,  dass  der  Meridian  del 
Furchungsebene  „nicht'*  durch  die  Lage  der  Fovea  germinativa  be- 
stimrat  wird."] 

1)  Dies  ist  auch  zugleich  der  Grund,  warum  ich  meine  Versuche  Qber  dieKnt' 
wickelung  angestochener  Eier  und  ttber  die  besondere  Entwickelnng  dei 
dabei  entstehenden  Extraovate  vorl&ufig  nicht  mit  Erfolg  habe  fortsetzeo 
kOnnen. 

[^)  Daraus  folgt  noch  nicht,  dass  von  alien  Meridianen  die  Befruchtnng  gleicb 
leicht  mdglich  ist;  ,denn  es  ist  ja  mOglich,  dass  jedes  Ei  vielleicht  eine  Stelle  bat 
wo  die  Eirinde  etwas  weniger  fest  und  so  etwas  leichter  durchdringlich  fQr  dei 
Samenkdrper  ist,  so  dass  bei  gew5hnlicher  allseitiger  Besamung  von  etwaigen  gleicb 
zeitig  an  der  Eioberfi&che  angekommenen  Samenkdrpem  der  an  dieser  Stelle  befiD< 
liche  zuerst  eindringt  und  die  Befruchtung  bewirkt.  Dass  hierin  aber  ein  typische 
Verhalten  nicht  vorliegt,  bekundet  sich  wohl  darin,  dass  auch  bei  Eiem,  weld 
mit  viel  SamenflQssigkeit  umgeben  sind,  auf  den  Schnitten  die  Samenkdrper  in  sel 
verschiedener  Hohe,  in  sehr  verschiedenem  Abstande  vom  Ei&quator  eingedning* 
sich  zeigen.    Danach  hat  schon  das  Vorhandensein    „einer  fUr  uormale  Verh&ltnis 
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2.  Bei  Eiern  von  Rana  fusca  und  esculenta,  welche 
keinem  ausseren  Zwang  unterworfen  sind,  wird  dieRich- 
tung  der  ersten  Furche  und  der  Medianebene  des  Embryo 
durch  die  beliebig  gewahlte  Lage  der  Sameneintritts- 
s telle  bestimmt;  [beide  Ebenen  liegen  in  der  durch  die  Ein- 
trittgstelle  des  befruchtenden  SamenkOrpers  bezeichneten  verticalen 
Meridianebene  des  Eies,  in  dem  „B©fruchtungsmeridian".] 

3.  Die  Seite  der  Eintrittsstelle  des  SamenkOrpers 
in  das  Ei,  die  „Bef  rucli tungsseite"  des  Eies^),  wird  (bei 
normaler  Stellung  der  Eiaxe)  zur  ventricaudalen*)  Seite  des 
Embryo.  (Ueber  die  Ursache  dieses  Verhaltens,  sowie  iiber  das 
Verhalten  bei  Zwangslage,  sielie  Nr.  21,  Seite  205). 

Um  die  Ursache  der  auch  bei  den  diesjahrigen  Versuchen 
noch  vorgekommenen,  wenn  auch  sparlichen,  bios  10 — Ib^lo  be- 
tragenden  Abweichungen  zu  ermitteln,  habe  ich  alle  diese  Eier 
sofort  nach  dem  Auftreten  der  ersten  Furche  durch  Erhitzen  auf 
80"  C.  get5dtet  und  theils  frisch  mit  dem  Gefriermicrotom ,  theils  [164] 
^  spater  nach  der  Hartung  in  Alkohol  parallel  der  Furchungsebene 
geschnitten.     Die  Aussicht,  auf    diese  Weise    noch   etwas  iiber   die 


priformirten  Sameneintrittsstelle,  die  in  freier  Natar  stets  gewfthlt  werden  wtlrde*, 
^ois  Wahrscheinlichkeit  fOr  sioh :  denn  dann  wtlrde  sie  wohl  eine  typische  Lagerang 
bben  and  auch  durch  eine  typische  Gestaltang  dieser  Stelle  wie  bei  andern  £iem 
*ttgezeichnet  sein,  wovon  indess  gleich falls  am  Froschei  nichts  auffindbar  ist.  Wenn 
^r  auch  eine  Prftdilectionsstelle  der  Befruchtung  vorhanden  wftre ,  so  wtlrde  das 
>Mii  meinem  Befunde,  dass  das  Ei  von  jedem  Meridian  aas  zu  normaler  Entwicke- 
liDg  befruchtet  werden  ,kann*,  nur  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung 
^.  Und  das  Gleiche  gilt  nattlrlich  von  der  Bestimmung  der  Medianebene  des 
Cmbryo  durch  die  Copulationsrichtung.  Da  die  Medianebene  des  Embryo  selbst  bei 
^oQons  frei  gewfihltem  Befruchtungsmeridian  durch  diesen  bestimmt  wird,  so 
^d  dies  um  so  wahrscheinlicher  fUr  die  normalen  Verhftltnisse.  * 

,Zudem  habe  ich  letziere  Thatsache  auch  als  fiir  die  normalen  Verhftlt- 
i^iiKe  giltig  bewiesen  (S.  358),  indem  ich  mit  viel  Samenfltlssigkeit  befruchtete 
^<1  mit  QberschQssigem  Wasser  versetzte  Eier  nach  dem  Auftreten  der  ersten  Kurche 
^t«te  and  parallel  derselben  schnitt;  wonach  sich  die  Sameneintrittsstelle  wie  der 
Sinensehweif  in  der  Furchungsebene  gelegen  fand."  (Biolog.  Centralblatt,  1888, 
W.  VIII,  S.  406.) 

[0  Im  Original  findet  sich  der  Ausdruck  ^Befruchtungsseite*  zuerst  auf 
^te204  aad  208  dieser  Abhandlung;  es  erschien  mir  aber  zweckm&ssiger,  ihn  gleich 
nier  in  Verwendung  zu  Ziehen.] 

12)  Richtiger ,  caudale n  •  Seite,  s.  S.  348, 349  Anm.,  Nr.  22,  S.  5  u.  Nr.  23,  S.  701.] 
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BefruchtungsrichtuDg  ermitteln  zu  k5nnen,  griindet  sich  auf  die  Be^ 
achtung  Born's*),  dass  die  zuerst  von  Bambeke  besehriebene  und 
ihrer  Bedeutung  erkannte  Pigmentstrasse,  welehe  der  SamenkOrp 
im  Froscheie  hinter  sich  herzieht,  oft  noch  zur  Zeit  der  ersten  FurcJ 
sichtbar  ist.  Die  Schnitte  zeigen  deutlich,  dass  die  erste  Furchung 
ebene  sowohl  durch  die  Anfangsstelle  der  Pigmentstrasse  an  der  Rind 
wie  auch  durch  den  weiteren  Verlauf  derselben,  also  durch  die  Bat 
des  SamenkOrpers  hindurchging,  wie  dies  Fig.  1  auf  Tafel  V  scb 
matisch  darstellt. 

Somit  bildeten  diese  Eier  keine  Ausnahme  von  obiger  Kegel  \ 
sondern  es  ist  anzunehmen,  dass  nur  die  LocaUsation  der  Befruchtun 
auf  die  von  mir  vorher  bezeichnete  Stelle  nicht  gelungen  war. 

Zugleich  erhalten  wir  mit  dieser  Wahrnehmung  eine  leicht  zu  banc 
habende  Methode  zur  wenigstens  partiellen  Pnifung  der  Regel  2.  E 
muss  auch  beidem  nicht  kiinstlich  localisirt,  sondern  in  g( 
w5hnlicher  Weise  befruchteten  (aber  nicht  in  Zwangs 
lage  gehaltenen  I)  Eie  in  dem  langs  der  ersten  Furchungs 
ebene  gefiihrten  Schnitte  die  „  Pigmentstrasse"  ange 
troffen  werden.  Da  durch  Regel  1  definitiv  festgestellt  ist,  das 
der  Samenk5rper  an  jedem  beliebigen  Meridian  eindringen  kanc 
so  kann  ein  solcher  Befund  an  nicht  localisirt  befruchteten  Eier 
nun  auch  nicht  gut  mehr  auf  das  Eindringen  des  Samens  an  eiD< 
praformirten  Eintrittsstelle  und  auf  eine  praformirte  Coincidenz  d 
Lage  derselben  mit  der  Lage  der  ersten  Theilungsebene  bezog^ 
werden.  College  Born  war  so  liebenswiirdig,  25  Eier  verschiedea 
Anurenspecies  in  der  bezeichneten  Richtung  zu  schneiden  und  m 
zur  Benutzung  zu  iibergeben.  Ich  habe  dann  nach  seiner  Methc 
noch  selber  uber  80  Eier,  theils  parallel  der  ersten  Furche,  the 
rechtwinkelig  zu  ihr  geschnitten  und  die  gehegten  Erwartung( 
fanden  sich  in  erfreulichster  Weise  bestatigt,  soweit  < 
Pigmentstrasse  iiberhaupt  noch  zu  sehen  war;  letzteres  ist  allerdii 


1)  G.  Born,  Biologiscbe  Untersucbungen.    II.  Weitere  Beitrfige  zur  Bastai 
uDg  zwischen  den  einheixniscben  Anuren.     Arcbiv  f.  microsc.  Anatomie.     Bd. 
S.  224. 
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bei  den  weiiig  pigmentirten  Eiern,  besonders  von  Rana  esculenta,  oft 
niclit  mehr  der  Fall. 

Methode  der  kunstlich  localisirten  Befruchtung  der 

Froscheier. 

[165]  Zur  VoUziehung  der  localisirten  Befruchtung  der 
Froscheier  vcrwandte  ich  zwei  verschiedene  Method  en,  deren 
beider  Voraussetzung  die  Annahme  O.  Hertwig's^)  ist,  dass  unmittel- 
bar  nach  dem  Eindringen  des  ersten  SamenkOrpers  in  die  Eirinde 
Donnaler  Weise  Schutzmechanismen  ausgelost  werden,  welche  das 
Eindringen  weiterer  Samenkorper  verhindern.  [Da  sich  diese  Metlio- 
den  als  geeignet  erwiesen,  so  folgt  aus  diesem  Ergebniss  eine  sichere 
Bestatigung  der  Annahme  Hertwig's.] 

Bei  der  von  mir  zuerst  und  am  meisten  angewendeten  Methode, 
welche  sich  jedoch  nur  fiir  Rana  fuse  a  eignete  (s.  S.  300),  gab  ich 
den  Samenkorpem  an  der  beabsichtigten  Befruchtungsstelle  dadurch 
einen  Vorsprung,  dass  ich  entweder  ein  wenig  Samen  mit  einer  fein  aus- 
gezogenen  und  leicht  in  die  Gallerthiille  eingedriickten  Glascaniile  in  die 
Substanz  dieser  Hulle  injicirte,  oder  besser  mit  einer  Scheere  einen 
Schnitt  langs  eines  senkrechten  Meridianes  in  die  Gallert- 
biille  machte  und  dann  der  Stelle  ein  wenig  Samen  mit  dem  Pinsel 
zusetzte.  Da  somit  die  SamenkOrper  an  diesen  Stellen  einen  kleineren 
Weg  bis  zur  Eioberflache  zuriickzulegen  hatten,  mussten  sie  hier  auch 
zuerst  ankommen,  und  das  Ei  also  von  dieser  Stelle  aus  befruchtet 
werden.  Letzteres  war  aber  bios  dann  zu  erwai-ten,  wenn  der  Samen 
^ch  uicht  in  dem  bei  der  Quellung  der  Hiille  entstehenden  Raum 
zwischen  der  Eioberflache  und  der  sogenannten  Dotterhaut  seitlich 
ausbreiten  konnte.  Um  diese  Ausbreitung  zu  verhindern,  wurde  in 
den  ersten  30  Minuten  nach  der  vorgenommenen  Befruchtung  nur 
wenig  Wasser  zugegeben;  erst  nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurde  reich- 
lich  Wasser  zugesetzt,  um  die  Eier  aus  der  Zwangslage  zu  befreien. 
£s  erhellt,  dass  die  Fehler quelle n  dieser  Methode  derart  sind, 
^   sie    nur   A  b  w  e  i  c  h  u  n  g  e  n    von    dem    erwarteten    Resultat 


0  Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  III.   1877.  S.  76. 
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bewirken,  nicht  aber  fftlschlicher  Weise  die  Eiitstehung  desselbi 
begiinstigen  konnen. 

Die  unbefruchteten  Eier  der  Rana  esculenta  erwiesen  sic 
jedocli  als  so  empfindlich  gegen  die  geringsten  meehanischen  Eii 
wirkungen^),  dass  die  Befruchtung  mit  diesem  Verfahren  in  keinei 
[166]  Falle  gelang.  Daher  verwandte  ieh  fur  die  Eier  dieser  Specie 
eine  andere  Methode,  welche  zunaehst  auf  der  Angabe  O.  Hertwig 
(loco  cit.)  und  Born's^)  beruht,  dass  die  SamenkOrper  iinmer  dure 
die  schwarze  Eirinde  eindringen. 

Da  dor  Uebergang  von  der  braunen  zur  weissen  Bescliaffenhei 
derRinde  ein  allmahlieher  ist,  so  vermuthete  ich,  dass  auch  derEin 
dringungswiderstand  mit  der  Nahe  der  weissen  Hemisphare  nur  all- 
mahlich  zunehme.  Ausserdem  hegte  ieh  die  Vorstellung,  dass  viel 
leicht  in  Folge  der  Anhiiufung  der  feineren  Dottersubstanzen  untei 
der  Mitte  der  schwarzen  Hemisphare  eventuelle ,  das  Eindringen  be 
giinstigende  Krafte  derselben  um  so  starker  auf  den  Saraenkorpe 
wirken  wiirden,  je  naher  letzterer  der  Umgebung  der  Mitte  de 
schwarzen  Hemisphare  sich  befinde.  Daraus  ergab  sich  die  Cons< 
quenz,  dass  die  Leichtigkeit  des  Eindringens  des  Samenkorpers  i 
das  Ei  von  der  Umgebung  der  Mitte  der  schwarzen  Hemisphare  geg€ 
den  aquatorialen  Rand  derselben  stetig  abnehme,  sodass  ceteri 
paribus  die  Befruchtung  von  demjenigen  Meridian  aus  e: 
folgen  miisste,  inwelchem  derSamen  am  nachsten  der  „Un 
gebung"  der  Mitte  des  schwarzen  Poles  an  die  Eirinde  [als 
am  weitesten  nach  oben]  gelangte.  [Die  „Mitte''  selber  dageg( 
scheint  sich  wieder  weniger  zur  Befruchtung  zu  eignen,  da  man  au< 
boi  Zwangslage,  wo  dieselbe  nicht  oben  steht,  an  ihr  nur  sehr  seit* 
den  Samenkorper  eingedrungen  findet,   s.  S.  370.]     Ieh   setzte  dah 


1)  Es  illustrirt  sehr  die  Sicherheit  und  Selbstregulation  im  A 
laufe  der  Entwickelungsmechanismen,  dass  die  ^befruchteten*^  £ 
grobe  Deformationen,  ErschUtterungen  und  grosse  Substanzverluste  erfahren  kdnn 
ohne  dass  dadurch  ihre  Entwickelungsf&higkeit  aufgehoben  oder  in  falsche  Babi 
gelenkt  wird,  w&hrend  bei  den  unbefruchteten,  unthfttigen  Eiem  der  genann 
Species  schon  sehr  geringe  mechanische  Einwirkungen  die  Entwickelungsf&hig) 
vemichten. 

'-)  Archiv  f.  microsc.  Anatomie.  Bd.  24.   S.  522. 
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die  Eier  der  Rana  esculenta  senkrecht  auf  und  legte  an  jedes 
derselben  ein  Stiickchen  feinen  Seidenfadens  langs  eines  senk- 
rechten  Meridianes  derart  an,  dass  das  obere  Ende  desFadens  noch 
ein  wevdg  von  dem  Mittelpuncte  der  schwarzen  Hemisphare  entfernt 
blieb  und  gab  dann  von  unten  her  etwas  Samen  zu  [s.  auch  S.  174]. 

Wie  aus  den  schon  oben  mitgetheilten  Resultaten  hervorgeht, 
hat  der  Erfolg  der  Erwartung  durchaus  entsprochen.  Der  Faden  muss 
aber  reehtzeitig,  spatestens  20  Minuten  nacli  der  Befruchtung,  wieder 
entfernt  werden,  damit  er  nicht,  bei  der  Abnahme  der  ausseren  Samen- 
flussigkeit  dm*ch  die  Quellung  der  Gallerthiille,  das  Ei  presst  und  so 
zugleich  die  obere  Hemisphare  etwas  nach  seiner  Seite  senkt,  denn 
eine  solche  geringe  Zwangslage  vermag 'uach  meinen  friihe- 
ren  Beobachtungen  schon  fiir  sich  allein  die  Richtung  des 
Embryo  [und  die  Lage  der  caudalen  Seite  desselben  gegen  den 
Faden  hin]  zu  bestimmen.  Um  diese  gefahrliche  Fehlerquelle  ganz 
zu  vermeiden,  setzte  ich  das  Ei  ein  wenig  nach  einer  anderen  Seite 
peigt  auf  (s.  Nr.  21  S.  204)  und  gab  alle  5  Minuten  ein  wenig 
^Vasser  zu.  Nach  30  Minuten  wurde  dann,  wie  bei  Rana  fusca,  soviel 
Wasser  zugesetzt,  dass  [167]  das  Ei  sich  bald  innerhalb  der  Gallert- 
buUe  drehen  konnte  und  damit  jedem  Zwange  enthoben  war. 

Die  Einzelheiten  der  Ausfiihrung  und  die  Anordnung  der 
^ersuche  waren  folgende.  Aus  dem  eroffneten  Uterus  wurde  das 
E  mit  einer  kleinen  gut  polirten  Praparirlancette ,  welche  diirch  Ab- 
*Ueifen  ihrer  scharfen  Kanten  und  ihrer  Spitze  beraubt  war,  heraus- 
jehoben  und  mit  dem  weissen  Pol  auf  eine  runde  Glasplatt^  von 
3icm  Durchmesser  gesetzt,  auf  welcher  ein  Durchmesser  durch  einen 
eingeritzteu  Pfeil  markirt  war.  Wenn  das  Ei  bei  Rana  fusca  nicht 
rollkommen  senkrecht  stand,  oder  wenn  die  Eiaxe  bei  Rana  esculenta 
zu  stark  geneigt  war,  wurde  die  Glasplatte  derart  schief  gehalten, 
(lass  die  Schwerkraft  das  nur  erst  leicht  adharirende  Ei  durch  eine 
geringe  RoUung  in  die  gewiinschte  Lage  brachte.  Dann  wurde  bei 
der  ersten  Methode  das  Ei  der  Rana  fusca  in  dem  parallel  zum 
Pfeile  gerichteten  Meridian  von  der  Fahnenseite  des  Pfeiles  her  in 
ler  angegebenen    Weise    mit    der  Samencaniile    oder    der   Scheere 
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behaudelt,  iind  letzteren  Falles  der  klaffende  Meridianscluiitt  ein  we  J 
mit  einem  in  Samen^)  getauchten  Pinsel  benilirt,  wonach  da^ 
mit  dem  Pinsel  an  den  Fusspunct  des  Eies  etwas  Wasser  zugesei 
wurde.  Die  das  Ei  tragende  Platte  wurde  darauf  in  ein  nind 
flaches  Glas  mit  1,5  cm  hohem  Rande  gelegt,  an  dessen  UnterflacI 
ein  rechteckig  gesehnittenes  Papier  angeklebt  war.  Nachdem  d( 
Pfeil  der  Objectplatte  dem  am  Glase  haftenden  Rande  des  Papien 
parallel  gerichtet  und  derart  gestellt  worden  war,  dass  die  Pfeilspitj 
mir  abgewendet  und  zugleich  das  Papier  nach  rechts  vom  Glase  vc 
mir  lag,  wurde  zunachst  die  Zeit  der  Befruchtung  auf  deu  Zett( 
notirt  und  die  Objectplatte  ringsum  mit  einem  nassen  Pinsel  befeuchte 
ohne  dem  Ei  selber  dadurch  Wasser  zuzufiihren.  Die  Glasschale  wurd 
mit  einer  an  der  Unterseite  gleichfalls  befeuchteten  Glasscbeibe  bi 
deckt.  Darauf  wurde  das  nilchste  Ei  in  der  gleichen  Weise  behandel 
und  danach  (etwa  nach  2  Minuten)  wurde  die  Objectplatte  des  vorhe 
befruchteten  Eies  aus  der  Schale  genommen,  von  rechts  nach  linl 
einen  Moment  umgedreht  und  die  durch  ungleiche  Adhasion  bei  de 
Befeuchtung  gewohnlich  entstandene  geringe  Schiefstellung  rase 
durch  einen  kleinen,  radiar  zum  Ei  gestellten  und  mit  der  Spitze  d: 
Richtung  des  hochsten  Standes  des  Weissen  markirenden  Pfeil  mit  eiiie 
sogenannten  Porzellanschreibstift  auf  der  Glasplatte  markirt.  Daua( 
wurde  das  Ei  [168]  wieder  zurtick  in  die  Schale  gelegt  und  in  d 
angegebenen  Weise  zum  Papierrand  orientirt,  um  nach  dem  soeb 
gemachten  Pfeil  die  Richtung  der  Ablenkung  aufzuzeichnen,  und  ( 
Zeit  dazu  notirt.  Diese  Controlle  wurde  alle  5  Minuten  wiederhc 
notirt  und  jede  ev.  Stellungsanderung  durch   ein  neues  Bild  fixi 


[1)  Es  hat  sich  bei  der  kilDstlich  localisirten  Befruchtung  als  sehr  nQtzl 
erwiesen,  den  Samen  nicht  mit  reinem  Wasser,  sondern  mit  V^ — V^procentiger  Kc 
salzldsung  anzusetzen,  da  beim  Ansetzen  rait  reinem  Wasser  nur  wenige  der  besan 
Eier  sich  entwickeln.  Es  scheint,  dass  die  Spermatosomen,  welche  ja  in  halbprocenti 
Eochsalzl5sung  zu  leben  gewohnt  sind,  durch  reines  Wasser  etwas  geschw&cht  wer( 
Bei  Anwendung  von  st&rkerem  Eochsalzgehalt  von  1 — 2°,o  entstand  ktinstlit 
Polyspermie  (wie  sie  am  Ende  der  Laichperiode  nicht  selten  von  sel 
vorkommt)  offenbar  durch  Verlangsamung  oder  Abschwftchung  der  ThILtigkeit 
Schutzmechanismen  gegen  das  Kindringen  weiterer  Samenkdrper  nach  dem  Anlax 
des  ersten. 
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WeDndieGallerthulleFlussigkeit  angezogen  hat,  ist  das  Ei  uuverriickbar 

anderGlasplatte  festgesaugt;  und  die  nach  den  ersten  5  Minuten  spliter, 

ge^rohnlich  erst  viel  spater  noch  eintretenden  StellungsSnderungen  sind 

daher  auf  Drehungen  des  Eies  innerhalb  seiner  Hiille  zu  beziehen. 

Da  der  Wasserzusatz  auch  nach  den  ersten  30  Minuten  iramer  noch 

ein  etwas  sparlicher  war,   so  konnten   solche  Drehungen  auch  nach 

dieser  Zeit  nur  langsam  im  Laufe  von  Minuten  sich  voUziehen;  und 

die  kurzen,  nur  etwa  5  bis   10  Secunden  dauernden  Umdrehungen 

zur  Besichtigung  der  Unterseite  batten  keinen  Einfluss  auf  die  Stel- 

lung.    Zur  Vermeidung  dieser  Umdrehungen  hatte   ich  im   vorigen 

Jahre  die  Unterseite  durch  Spiegelung  aufgenommen;  diese  Methode 

erwies  sich  jedoch  als  viel  ungenauer,   weil  durch  das  unerlassUche 

seitliche  Vorbeisehen  an  dem  Eie  stets  schiefe  Projectionen  entstehen, 

aus  welchen  es,  auch  unter  mOglichst  gleichmftssigem  Umkreisen  des 

Eies  mit  dem  Auge  bei  geringer  Schiefstellung  der  Eiaxe,  sehr  schwer  ist, 

die  Richtung  und  den  Grad  dieser  Schiefstellung  genau  zu  ermitteln. 

Es  gehort  schon  einige  Uebung  und  strenges  Einhalten  einer 

bestimmten  Ordnung  in  alien  Manipulationen   dazu,  um  12  Eier  in 

dieser  Weise  nach  einander  aufzusetzen  und  alle  rechtzeitig  auf  ihre 

Einstellung  und  den  Wassergehalt  zu  priifen  und   keine  Verwechse- 

lnDg  vorkommen  zu  lassen. 

Im  Ueberschuss  zugesetztes  Wasser  wurde  mit  einer  gebogenen 
^d  zugespitzten  GlasrOhre  weggesaugt. 


n.  Bedeutung  der  gefundenen  Coincidenz  des  ersten  Furcliungs- 
meridianes  und  des  „Eintrittsnieridianes^^  des  Sanienk5rpers. 

A.  Nachste  Ursachen  der  Coincidenz. 

Nachdem   wir  die  Thatsachen  und  die  Art,   wie  sie  gewonnen 
irorden  sind,  kennen  gelemt  haben,  liegt  es  uns  ob,  die  specielle  Be- 
t/eutung  derselben  zu  ermitteln. 

Obgleich  die  Entwickelimgsmechanik  selber  erst  in  den  ersten 
Fmtjhungen  sich  befindet,  so  ist  es  doch  schon  mOglich,  die  Ent- 
5tehung  dieser  Coincidenz   in  mehrere  ursachlich  verschiedene  Vor- 
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[199]  gtoge  zu  zerlegen  und  den  causalen  Werth  jedes  einzelnen  dei 
selben  ftir  das  gemeinsame  Resultat  zu  priifen. 

Analysiren  wir  den  Vorgang  der  Befruchtung  des  Ei^ 
in  unseremBediirfniss  entsprechender  Weise,  sokdnneimr 
zunachst  folgende  Einzelvorgange  unterscheiden.  Erstens  die  Durei 
brechung  der  harten  Eirinde  durch  den  Samenkdrper, 
zweitens  den  Verlauf  desselben,  resp.  des  aus  ihm  entstehendeD 
Spermakernes  dufchden  Dotter;  drittens  die  Copulation  beider 
Vorkerne.  Jeder  dieser  Vorgange  kOnnte  vielleicht  fur  sich  allein 
das  die  Richtung  der  ersten  Furche  bestimmende  Moment  enthalten. 

a)  Fiir  die  Wirkung  der  Durchbrechungsstelle  der  Ei- 
rinde durch  den  Samenk(Jrper  auf  die  Lage  der  ersten 
Furche  kann  man  zwei  in  Beitrag  1  zur  Entwickelungsmechanik 
s.  S.  163  u.  166  mitgetheilte  Beobachtungen  anfiihren.  Bei  Frosch- 
eiem,  welche  schon  die  erste  Furche  gebildet  batten,  sah  ich  nach 
dem  Anstechen  derselben  mit  einer  feinen  Prftparirnadel  die  zweite 
Furche  mehrmals  durch  die  Anstichstelle  hindurchgeheu, 
auch  wenn  dadurch  diese  Furche  schief,  statt  wie  normal  rechtwinke- 
lig,  zur  ersten  zu  stehen  kam.  Beim  Anstechen  nach  Bildung  der 
zweiten  Furche  kam  es  vor,  dass  die  der  Anstichstelle  nSchstgelegene 
Furche  sich  nachtraglich  soweit  verschob,  bis  sie  durch 
die  Anstichstelle  selber  hindurchging.  Man  kann  geneigt 
sein,  diese  Beobachtungen  so  zu  deuten,  dass  die  Theilung  leichter 
an  derjenigen  Stelle  des  Zellleibes  entsteht,  wo  derSonde- 
rungswiderstand  am  geringsten  ist  oder  ein  Reiz  das 
Protoplasma  getroffen  hat  [s.  dagegen  S.  166  Anm.].  Dass  die 
Eirinde  durch  ihre  Harte  der  Theilung  besonderen  Wider- 
stand  darbietet,  sehen  wir  an  den  vielen  feinen  Falten,  welcli( 
sich  bei  den  ersten  Furchungen  an  der  Theilungsstelle  bilden.  Di' 
Eirinde  ist  alsofest  und  elastisch.  Eine  fliissige  ode 
auch  nur  weiche  und  geschmeidige  Substanz  wiirde  diese  Ersche 
nung  nicht  darbieten  konnen.  Gegen  die  Anwendung  dieser  E 
fahrung  auf  unseren  Fall  kann  aber  geltend  gemacht  werden,  dai 
das  Loch,  welches  der  Samenkorper , '  trotz  seiner  anziehenden  Wi 
kung  auf  die  braune  Dottersubstanz ,  in  dieser  harten  Eirinde  he 
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vorbringt,  an  Durchmesser  mindestens  lOmal,  an  Flache  mindestens 
lOOmal  kleiner  ist,  als  die  grobe  mit  einer  0,1  mm  dicken  Nadel 
eingestochene  OefEnung;  mid  dass  daher  die  Verminderung  des  Sonde- 
ningswiderstandes  an  der  Eintrittsstelle  des  Samenkclrpers  zu  gering 
sei,  urn  entgegen  eventuellen  Tendenzen  zur  Sonderung  an  einem 
anderen  Orte  in  Betracht  zu  kommen.  AUerdings  kann  [170]  fiir 
(iie  leichtere  Theilmig  an  der  Durchtrittsstelle  des  SamenkOrpers  noch 
die  weitere  Beobachtung  angefiihrt  werden,  dass  die  Bildung  der 
ersten  Furche  nicht  bios  in  dem  Durchtrittsmeridian,  sondern  haufig 
auch  auf  derselben  Seite  der  schwarzen  Hemisphfire  anhebt,  auf  wel- 
cher  der  Samenk5rper  eingedrungen  war.  Doch  habe  ich  auch  Aus- 
niihmen  gesehen,  in  denen  die  erste  Furchung  auf  der  entgegen- 
gesetzten  Halfte  des  Eintrittsmeridianes  begann.  Und 
andererseits  siehtman  auf  Schnitten,  welche  eine  halbe  oder  viertel 
Stunde  vor  dem  Beginne  der  ausserlich  siehtbaren  Thei- 
lung  quer  zur  prilsumptiven  Furchungsebene  durch  das  Ei  gelegt 
worden  sind,  dass  bereits  eine  deutliche  innere  pigmentirte 
Sonderungsebene  des  Dotters  ausgebildet  ist. 

b)  Fiir   die  Bestimmung   der   ersten  Furche   durch  die 
jntraovale  Verlaufsbahn"  des  Samenk5rpers  resp.  Samen- 
ternes  kann   geltend  gemacht  werden,    dass  dabei   durch  die  An- 
ziehung  des  pigmentirten   feinkOrnigen  Dotters,   welcher 
8ls  Pigmentstrasse  dem  Samenkern  folgt,  eine  bilaterale 
^vmmetrie  in  der  Anordnung  der  Dottersubstanz  hervor- 
I   jebracht  wird,   die  zugleich   bestimmend  wirke  fiir  die  Lage  der 
I   tfedianebene  des   bilateral-symmetrischen  Embryo.     Daran  ist  umso^ 
f    fflehr  zu  denken,  als  bei  der  durch  zwangsweise  Schiefstellung  des 
Eies  entstehenden  kiinstlichen  bilateralen  Symmetric  der  innereii  Anord- 
nung der  Dottersubstanzen  wohl  die  Medianebene  des  Embryo,  aber 
nicht  die   erste  Furche,  fast  immer  in  die  Richtung    der  Symmetrie- 
ebene    zu   liegen  kommt  [s.   S.  328  u.   f.].     Auch   haben    wir  oben 
(S.  358)  gesehen,  dass  unter  normal  en  Verhaltnissen  die  erste  Furch- 
imgsebene  die  Pigmentstrasse  der  Lfinge  nach  theilt. 

c)  Fiir   die   bestimmend e  Wirkung  des  dritten  unterschie- 
denen   V^organges,    der  Copulation    der   beiden  Vorkerne,   in 


366        Nr.  21.    Bestimmung  der  MedianebeDe  durch  die  Copulationsrichtang. 

ihrer  Richtung  auf  die  Richtung  der  ersten  Theilung  de 
Eiesist  bis  jetzt  bios  anzufuhren,  dass  die  erste  Furchungseben 
auch  das  centrale  Ende  der  Pigmentstrasse  der  LSng 
nach  theilt,  uiid  dass  dessen  Verlaufsrichtung,  we  ich  mic 
mehrfach  an  vor  der  Furchiing  geschnittenen  Eiern  iiberzeugen  konnt 
auch  die  Richtung  der  Copulation  beider  Vorkerne  ar 
deutet. 

Bei  normaler  Einstellung  des  Eies  vollziehen  sich 
wie  die  Schnittbilder  zeigen,  alle  diese  drei  Vorgange  inner 
halb  derselben,  zugleich  durch  die  Eiaxe  gehenden  senk- 
rechten  Meridianebene,  und  diese  wird,  wie  wir  sahen,  zui 
ersten  Furchungsebene.  Daher  ist  eiue  Unterscheidung  der  Wir 
kungsweise  jedes  einzelnen  dieser  eventuellen  Factoren  in  dieser 
Fallen  nicht  m5glich. 

[171]  Mein  Bestreben  war  daher  darauf  gerichtet,  dies 
Coincidenz  gestOrt  aufzufinden:  und  es  gelang  mir  inderTha 
an  einigen  Eiern  festzustellen,  dass  die  erste  F'urche  nicht  durch  di 
Eintrittsstelle  des  Samenkorpers  selber,  sondem  mehr  oder  wenig< 
dicht  an  derselben  vorbei  ging.  Hierbei  waren  zugleich  zwei  ve 
schiedene  Falle  zu  unterscheiden :  Die  Furchungsebene  verlief  parall 
neben  der  Pigmentstrasse  und  letztere  ftihrt  dann  in  die  Nahe  vc 
einem  der  beiden  Furchungskeme ;  die  Copulation  hatte  also  an  diese 
stark  exaxial  gelegenen  Orte  stattgefunden,  aber  die  Theilung  vr^ 
wie  gewohnlich  durch  die  Eiaxe,  jedoch  der  Copulation 
richtung  parallel,  erfolgt  (Taf.  V,  Fig.  2).  Im  zweiten  Fal 
stand  die  Pigmentstrasse  mit  ihrem  Anfangstheil  schi< 
zur  Furchungsebene,  lief  aber  mit  ihrem  centralen  End 
ihr  parallel  aus  (Fig.  3). 

Die  Begreuzung  der  ersten  Furche  st^llt  auf  den  parallel  zu  il 
durch  sie  gefiihrten  Schnitten  eine  schrftge,  durch  gleichmassig 
dichte  Pigmentirung  ausgezeichnete  und  durch  zwei  scharfe,  einfa( 
gebogene  Contouren  begrenzte  Flache  an  der  schwarzen  Randsei 
des  Schnittes  dar;  die  Stelle  der  Furche  ist  also  an  den  Schnitt< 
noch  voUkommen  deutlich  zu  erkennen.  (N.  B.  Dies  ist  aber  bios  dai 
der  Fall,  wenn  das  Ei  bei  dem  zum  Zwecke  der  Abtodtung  imd  d 
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\eichteren  Entfemung  der  Gallerthiille  ndthigeii  Erhitzen  niclit  iiber 
80H'.  erw&rmt  worden  ist;  andernfalls  schrumpft  mid  faltet  sich  die 
Eioberflache,  und  die  Furche  ist  selbst  fiir  die  Loupenbetrachtung 
kaura  mehr  sichtbar.  Audi  darf  man,  um  diese  schrage  Flache  noch 
deutlich  an  den  Schnitten  sehen  zu  konnen,  vor  dem  Einbetten  zur 
Markirung  nieht  zu  viel  Farbe  in  die  Furche  geben,  weil  diese  wegen 
ikrer  Opacitat  sonst  dieses  wichtige  Merkmal  unsichtbar  maeht.) 

Da  am  Ende  der  Laichperiode  vielfach  Abnormitaten 
auftreten,  so  schnitt  ich  auch  in  dieser  Zeit  befruchtete  Eier  parallel 
der  ersten  Furche  und  war  so  gliicklich,  mehrere  Eier  zu  finden,  bei 
denen  diese  Furche  weder  durch  die  Eintrittsstell^  des  SamenkOrpers, 
Doch  durch  die  sich  anschliessende  Strecke  der  Pigmentstrasse  hin- 
durchging.  Die  Pigmentstrasse  verliess  in  diesen  Fallen  die  Meridian- 
^bene  der  Eintrittsstelle  sogleich  und  voUzog  allmahlich  eine  seitUche 
Abweichung  von  40 — 50  °,  um  dann  erst  der  Eiaxe  zuzustreben ;  und 
nur  diese  Endstrecke  des  Verlaufes  des  SamenkcJrpers  fiel 
indieRichtung  der  ersten  Furchungsebene  (Fig.  4)  [s.  S.  203]^). 

Mechanismus  der  Copulation. 

i.l72]  Um  die  Bedeutung  dieser  Abweichungen  im  Ver- 
laufe  des  Samenkorpers  von  der  Regel  zu  erkennen,  ist  es  zu- 
Dkhst  nothig  zu  wissen,  warum  normaler  Weise  die  unterschiedenen 
drei  Vorgange  innerhalb  derselben  Meridianebene  sich  voUziehen. 
r^iose  Coincidenz  ist,  wie  ich  fand,  eine  Folge  des  eigenthiim- 
'ichen  Mechanismus  der  Copulation;  und  wir  miissen  daher 
diesen  zunachst  etwas  genauer  kennen  lernen. 

fi)  Gelegentlich  eines  Referates  im  biologischen  Centralblatt  (1888,  Bd.  VIU, 

^403)  machte  ich  fiber  aolche  Abweichungen  die  weitere  Mittheilung:  ,Wenn  niim- 

^h,  wie  es  im  Anfang  des  Versuches,  ehe  das  £i  festgeklebt  ist,  sehr  leicht  geschehen 

iuD,  bei  irgend  einer  Manipulation  das  Ei  erheblich  schief  gestellt  worden 

ist  and  nun  30  Minuten  in  dieser  Lage  bleibt,  um  erst  danach  aus  ihr  be- 

freii  za  werden,  so  geht  die  erste  Furche  nich  t  durch  den  Befruchtungs- 

meridian.     Diese  F&Ue  bilden,   wie  ich  mich  bald  iiberzeugt,   da  ich  die  P^ier  oft 

von  onten  besichtigie  und  ihre  jeweilige  Stellung  abzeichnete,   eben  die  Ausnahmen. 

Ad  ifanen   machte  ich  aber  eine   andere  wichtige  Entdeckung,   n&m- 

lieh,   dass   bei  diesen  Eiern  nicht,  wie  es  .normal*  der  Fall  ist,   die 

SteJIe  der  , ersten*  Urmnndsanlage  in  der  Medianebene  gelegen  ist, 

roriiber  ich  anderw&rta  ausftLhrlicher  berichten  werde/] 


368        Nr.  21.    BestimmuDg  der  Medianebene  durch  die  Copalataonsnchiang. 

Die  Angaben  iiber  die  speciellen  Vorgfinge  der  Copulation  ^ 
Vorkeme  im  Frosehei  seitens  der  friiheren  Beobachter  sind  nur  m^^ 
gelegentliche,  da  es  sich  bei  den  Untersuchungen  dieser  Autoren  ^' 
nachst  darum  handelte,  iiberhaupt  die  Thatsache  dieser  Ck)pulatio 
festzustellen.  Ch.  van  Bambeke,  der  Entdecker  der  Thatsache,  daS 
bei  den  Amphibien  der  Weg  des  Samenkorpers  im  Ei  sich  durch  eiti 
nachgezogene  Pigmentstrasse  markirt,  sagt  in  seiner  ersten  diei 
beziiglichen  Arbeit')  von  der  Pigmentstrasse  des  SamenkSrpers  \o' 
Triton  und  Axolotl:  „La  longueur  de  celui-ci,  y  compris  son  renfl^ 
ment  terminal,  sa  direction  varient.  Cette  derni^re  est  gen^ralemeni 
rectiligne,  quand  le  conduit  est  court,  mais  celui-ci  se  prolonge-t-: 
davantage,  sa  direction  est  celle  d'une  ligne  courb^e  ou  d'une  liga 
brisee ;  d'autres  fois  on  observe  une  disposition  en  spirale  ou  ondule 
liraitee  k  une  partie  du  conduit  ou  se  montrant  sur  tout  son  trajel 
ce  dernier  ^tat  etait  surtout  evident  sin-  un  oeuf  de  Triton  helveticc 
(fig.  11).  Nous  avons  trouve  comme  plus  grande  longueur  des  coi 
duits,  en  mesurant  une  ligne  menee  de  la  base  h  I'origine  de  la  3 
latation  nucleaire,  264  jW,  soit  k  peu  pres  le  quart  du  diam^tre  d 
roeuf.  Toute  fois,  par  suite  de  la  courbure  des  conduits,  leur  extr* 
mit4  interne  est  plus  rapprochee  de  la  peripheric  que  du  centre  d 
globe  vitellin.  Leur  largeur,  gen^ralement  plus  considerable  k  la  bai 
(16  fi),  diminue  aprfes  un  trajet  plus  ou  moins  long,  pour  conserve 
alors  le  meme  diam^tre  (en  moyenne  8  jt^)  jusqu'k  la  dilatatic 
terminale/* 

In  einer  spateren  Arbeit^)  giebt  van  Bambeke  an:  „Le  trajet  c 
la  trainee  pigmentaire  des  Urod^les  est  gen^ralement  [173]  represent 
par  une  ligne  brisee";  und  fugt  bezuglich  der  KrOte  hinzu:  „0n  . 
remarque  en  effet  une  ligne  k  trajet  egalement  bris^,  plus  foncee  qu' 
la  masse  triangulaire  quelle  traverse''. 

Wir  finden  in   diesen  Angaben   die   wesentlichen  Bestandtheil* 


1)  Ch.  van  Bambeke,  Sur  les  trous  vitellins  que  pr^sentent  les  oeufs  fecondt 
des  Amphibiens,  Bull,  de  I'Acad.  roy.de  Belgique,  2^^  serie.  T.  XXX  1870,  S.  6 

^)  Derseibe,  Recberches  sur  I'embryologie  des  Batraciens.  Bull,  de  TAca 
roy.  de  Belgique.     2nie  s^rie.     T.  LXI.     1876.     S.  27. 
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<le8  Verlaufes  schon  mit  enthalten;  aber  eininal  fehlt  die  ursachliche 
Beziehung  der  beobaehteten  Verschiedenheit  auf  die  Lage  der  Ein- 
trittsstelle  des  Samenkorpers ,  andererseits  sind  einige  seiner  Beob- 
achtungen  ofEenbar  an  abnormen  Eiem  gemacht.  Er  fand  wiederholt 
mehrere  solcher  Pigmentstrassen  im  Ei,  wahrend  ich  in 
etwa  100  geschnittenen  Eiem  dies  bios  einmal  beobachtete 
and  dies  Ei  stammte  vom  Ende  der  Laichperiode,  zu  welcher  Zeit 
Abnormitaten  sehr  haufig  sind^).  Zu  diesen  gehort  auch,  wenigstens 
meinen  Erfahrungen  am  Froschei  nach,  der  spiralig  gewundene 
Verlauf  der  Pigmentstrasse.  Ebenso  deutet  sein  Befund  eines 
zweiten,  wurstfOrmig  gebogenen  Pigmentzuges  im  Ei  der  Krote  (Cra- 
paud  commun)  auf  Befruchtung  unter  schiefer  Zwangslage  des 
Eies  hin,  was  um  so  leichter  der  Fall  gewesen  sein  konnte,  als  die 
Distinction  der  Zwangslage  von  der  freien  Einstellung  erst  sieben  Jahre 
spater,  durch  Pfluger,  gemacht  worden  ist. 

Beziiglich  der  Eintrittsstelle  des  SamenkOrpers  in  das  Ei 
macht  O.  Hertwig*)  folgende  Angabe:  ^B^i  Rana  temporaria  erfolgt 
te  Eintritt  des  befruchtenden  Spermatozoon  in  den  Doiter  stets  am 
schwarzen  Pol  zur  Seite  des  schleierfOrmig  ausgebreiteten  Excret- 
korpers  auf  der  vom  Eikem  abgewandten  Eihalfte."  Soweit  durch 
*iiese  letztere  Angabe  die  Befruchtungsrichtung  als  schon  v  o  r  der  Be- 
fruchtung selber  normirt  anzusehen  wllre,  ist  sie  bereits  durch  meine 
vorstehend  mitgetheilten  Versuche  widerlegt.  Ich  kann  [174]  noch 
Miizufugen,  dass  ich  an  geschnittenen  Eiem,  selbst  bei  ungew5hnlich 
grossem  Abstand  des  Eikemes  von  der  Eiaxe,  den  Samenk5rper 
manchmal  auf  derselben  Eihalfte,  in  welcher  der  Eikem 
'agerte,   von   noch  weit  iiber  den  Eikern  hinaus  seitUch  gelagerten 

I)  Meine  Untersuchongen  best&tigen  also   die  ADgabeu   von  0.  Hertwig  und 

'    BoRs,  dass  normaler  Weise  bios  e  i  n  SamenkOrper  in  das  Froschei  eindringt.  Treten  aber 

mebrere  Samenkorper  ein,  so  zeigt  entweder  bios  der  erste  oder  gar  keiner  den  unten 

m  schildemden  typischen  intraovalen  Verlauf.    £&  ist  von  hohem  Interesse  wohl 

aoeh  fUr  die  Pathologie  der  menschlichen  Entwickelung  und  besonders  fiir  die 

fieortheilang   der  Ursachen  der  .Sterilitftt",  dass  so  leicht  qualitative 

Ferftndernngen    des   £ies    entstehen,    welche    die    Entwickelungsf&higkeit 

ieaaelben  aufheben  oder  in  abnorme  Bahnen  lenken. 

^)  O.  Hertwig,  Beitr&ge  zor  Kenntniss  der  Bildung,  Befruchtung  und  Theilung 
des  thieriflchen  Eies.    Zweiter  Theil.    Morphol.  Jahrb.    Bd.  III.     1877.    S.  82. 

W.  Boox,  Oetammelte  Abhandlnngen.   U.  ^^ 


370        Nr.  21.    Bestimmung  der  Medianebene  durch  die  Copulationsn'chimig. 

Puncten  eingedrungen  gefunden  habe.    Daraus  und  aus  Bec>|>. 
achtungen  an  vielen  anderen  normal  befruchteten  und  gestellten  EiexT? 
geht  zugleich  hervor,  dass  der  Samenkiirper  mit  seinem  Eintri  tf 
nicht  an  die  „nachste"  Umgebung  des   am  oberen  Ende  d^r 
Eiaxe  gelagerten  Excretk5rpers  gebunden  ist. 

Wohl  aber  spricht  sich  sehr  deutlich  eine  Pradisposition  fiir 
den  Eintritt  des  Samenk5rpers  „in  der  NS.he"  des  oberen 
Endes  der  Eiaxe  aus.     Diese  Predisposition  muss  um  so  starker 
sein,  als  bei  der  an  diesen  Eiem  vorgenommenen  Einzelbefruchtung 
fiir  jedes  derselben  der  Same  nur  sp^rlich,  kaum  bis  zur  Benetzung 
der  unteren  zwei  Dritttheile  des  Eies  zugegeben  wurde ,   sodass  die 
gegeu  die  Mitte  des  schwarzen  Poles  hinstrebenden  Samenk5rper  die 
Gallerthtille  in  schiefer  Richtung  durchsetzen,  also  einen  weiteren  VVeg 
zurucklegen  mussten,  als  die  den  unteren  Theilen  zustrebenden.  Da 
bei  stark  schief  aufgesetzten  Eiem  dieses  Verz(Jgerungsmoment  weg- 
fiel,  so  wunderte  ich  mich  nicht,  bei  ihnen  in  noch  evidenterer  Weis^ 
diese  Pradilection  ausgesprochen  zu  finden;  wenn  schon  die  genatt® 
Beurtheilung   der  Eintrittsstelle  in  Folge  der  Zusammenstauung  4^^ 
braunen  Rinde  nach  aufwarts   an  Eiern  in  schiefer  Zwangslage  o^ 
erschwert,  manchmal  unmOglich  gemacht  ist. 

Andererseits  habe  ich  nur  selten  gesehen(s. Fig.  7, Taf.\^J' 
dass    die    Pigmentstrasse   den'  „oberen"    weissen  Dott^ 
durchsetzte;  somit  scheint  der  Eintritt  in  der  Mitte  des  schwarze:^ 
Poles  durch  die  Darunterlagerung  dieses  weissen  Dotters  erschwet^ 
zu  werden. 

Diese  Beobachtungen  an  nicht  localisirt  besamten  Eiern  bestatigei:^ 
also  die  oben  von  mir  geausserte  Vermuthung,  auf  welche  ich  meine 
zweite  Methode  der  kiinstlichen  localisirten  Befruchtung  griindete;  und 
es  miisste  Verwunderung  erregen,  dass  es  mu*  bei  der  ersten  Methode 
gelungen  ist,  auf  andere  Weise  eine.  Pradilection  zu  schafEen,  wenn 
nicht  bei  senkrechter  Einstellung  diese  erste  Methode  zugleich  immer 
auch  mit  der  Benutzung  dieser  Art  Pradilection  verkntipft  gewesen 
ware,  indem  an  der  Einschnitt-  oder  Einstichstelle  der  Samen  zugleich 
auch  am  weitesten  in  die  Hohe  und  so  der  Mitte  der  schwarzen  Hemi- 
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phfire  am  nachsten  kam,  und  wenn  ich  nieht  bei  der  localisirten 
►^finchtung  schief  gestellter  Eier  stets  besonders  tief,  bis  etwa  zur 
Gtte  der  Dicke  der  Gallert-  [175]  hiille,  eingeschnitten  hatte. 

Ueber  den  Verlauf  des  Samenk5rpers  im  Ei  macht 
►.  Hertwig  keine  besondere  Mittheilung.  Horn's  beziigliche  Angaben 
•«*ziehen  sich  auf  Eier  in  kiinstlicher  Schieflage  und  auf  Bastard- 
►efnichtung,  sind  daher  f iir  unseren  Zweck  der  Feststellung  der  wesent- 
ichen  Vorgfinge  des  n  o  r  m  a  1  e  n  Copulationsmechanismus  gleichf alls 
oicht  zu  verwerthen. 

Die   genauere   Beobachtung   des    Verlaufes    der   Pig- 

mentstrasse  des  Samenk5rpers  bei  verschiedenen  Lagen 

der  Eintrittsstelle  desselben  am  Ei  liess  einen  aus  zwei  typisch 

verschiedenen    Vorg^ngen     sich     zusammensetzenden 

ttechanismus   der   Zusammenftihrung   der   beiden  Vor- 

kerne  erkennen. 

1.   „Penetrationsbahn"  des  SamenkOrpers  im  Ei. 

Sehen   wir   von   der^  extraovalen  Bahn   des  SamenkOrpers 
durch  die  Gallerthiille  zum  Ei  ab,  so  ist  als  erster  besonderer,  wohl 
<luKh  besondere  Krafte  bedingter  meehanischer  Act  der  Befruchtung 
^^8  Froscheies    die   Durchbrechung    der    starren   Eirinde 
^iurch  den  SamenkOrper  und    der    sich    anschliessende 
'.erste  intraovale  Verlauf"  zu  unterscheiden.     Letzterer  fiihrt 
<len  SamenkOrper  tief  in  das  Ei  hinein,  in  einer  meist  graden  Rich- 
tang,  welche  annahernd  rechtwinkelig  zur  Tangente  der 
Eintrittsstelle    der    Peripherie    steht ,    jedoch    mit    einigen 
hT)isehen  Variationen  (vergl.  Fig.  6 — 11).     Genauer  k5nnte  man  nftm- 
licb  sagen:  der  erste  intraovale  Verlauf  des  Samenkorpers  strebt 
^geraden  Weges"  der  Eiaxe  zu,  da  die  Bahn   fast  mit  wenigen 
Ausnahmen   in   der   durch   die  Eintrittsstelle   und   durch   die  Eiaxe 
gegebenen  Meridianebene  gelegen  ist.    Aber  der  Zielpunct  der  Bahn 
si  sehr   verschieden   gelegen.    Beim  Eindringen   in    der  Nahe  der 
Jitte  des  schwarzen  Poles  liegt  er  manchmal  am  unteren  Ende  der 

liaze  (oder  gar  ausserhalb  des  Eies,  also  in  der  Verlangerung  der 

24* 
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Axe);  wahrend  er  bei  seitlicher,  dem  Aequator  genaherten  Eintritts- 
stelle  dem  Eicentrum  naher  liegt^). 

Charakteristisch  ist  es  fiir  diese  Verlaufsstrecke,  dass  die 
Richtung  derselbcn  noch  keine  directe  Beziehung  zum  Eikern 
erkennen  lasst,  sodass  der  erste  Verlauf  des  SamenkOrpers 
als  „reine  Penetrationsbewegung"  in  den  „Zellleib"  des 
Eies,  in  den  Dotter  sich  charakterisirt. 

[176]  Manchmal  stellt  der  Anfangstheil  der  Pigmentstrasse  einen 
breiten  Pigmentkegel  dar,  in  welchem  es  schwer  ist,  die  eigentlicheBahn 
des  Samenk5rpers  zu  erkennen.     Ich  nahm  alsdann  fiir  letztere  die 

Linie    dichtester   Pigmentanhaufung ,    welche    auch    gew5hnlich    dei 

Kegelaxe  nahe  lag.     Diese  grosse  Pigmentanhaufung  um  den 

Anfangstheil  der  Bahn  des  SamenkOrpers  findet  sich  be 
senders  gegen  Ende  der  Laichperiode  der  Species;  und  si< 
geht  da  manchmal  so  weit,  dass  die  Continuitat  der  braune] 
Rinde  zerrissen  wird  und  „Extraovate"  entstehen,  sodass 
also  zum  Theil  dieselben  Vorgange  auftreten,  wie  sie  Born  bei  Ba- 
stardirungen  haufig  angetrofEen  hat.  Gegen  das  Ende  der  Laich 
pcfriode  muss  entweder  die  Pigmentsubstanz  des  Eies  seh: 
beweglich  werden,  oder  die  dieselbe  bewegenden  Kraft 
miissen  sich  erheblich  verstarken. 

In  anderen  Fallen  ist  die  Pigmentstrasse  schon  von  Anfang 
diinn ;  manchmal  auch  beginnt  sie  schief  zur  Oberfiache  und  erlangt:::::::^^^^ 
erst  im  weiteren  Verlauf  die  geschilderte  annahernd   radiar 
Richtung;  es  wirA  dann  zweifelhaft,  ob  hier  noch   das   primS.r< 
Verhalten    vorliegt    oder   ob    nachtragliche   Verschiebungen    stattge- 
funden  haben. 

Die  Lange  dieser  „Penetrationsbahn'*  des  Samenk5rpers  variirtr^^ 
unter  normalen  Verhaltnissen  relativ  wenig ;  und  da  uns  die  Beriick- 
sichtigung    dieser  Liinge   dem    wahrscheinlichen,   actuellen  Ziel   dei — 


> 


[1)  Dieses  Verhalten  wird   besser  durch   folgende  Fassung  bezeichnet:   Eni — - 
sprechend  dem  rechtwinkelig  zur  Eirinde  erfolgenden  Eintritt  des  SamenkOrper^ 
uDd  dem  geraden  Verlauf  desselben  im  ersten  Theil  seiner  Bahn  ist  der  scheinbar^ 
Zielpunct  dieser  Bahn  in  Folge   der   Abweichung   des   Eies   von    der  Kugel-' 
gestalt,  besonders  aber  in  Folge  der  oben  entstehenden  Abplattung  (s.  S.  377 
Anm.),  ein  mit  der  Lage  der  Eintrittsstelle  am  Eie  wechselnder. 


■^ 
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Bewegung  naher  fiihrt,  so  seien  hier  einige  an  Eiern  von  Rana  fusca 
angestellte  Messungen  derselben  mitgetheilt. 




"^  ~- ~ —  •    — -—- — 

■ 

Mittlerer  Abstand 

Zeit 

L&Dge  der 

Querdnrchmeaser 

L&nge  der  Pene- 

der  CopalatioELB-Bahn 

nach  der 

Eiaxe 

des  Eies 

tratioDs-Bahn 

YOU  d^r  Oberfl&che 

Cefruchtimg 

des  Kies 

mm 

ram 

mm 

mm 

1    h.  40  Min. 

1,55 

1,52 

0,292 

0,390 

1,58 

1,66 

0,275 

0,357 

1,56 

1,53 

0,325 

0,390 

^   h.  40  Min. 

1,46 

1,56 

0,290 

0,390 

1,13 

1,49 

0,260 

0,340 

1,36 

1,49 

0,292 

0,390 

1,20 

1,46 

0,260 

0,325 

1,30 

1,36 

0,292 

0,325 

1,20 

1,59 

0,260 

0,325 

1,49 

1,65 

0,357 

0,390 

[177]  . 

1,56 

1,56 

0,357 

0,390 

1,36 

1,40 

0.325 

0,390 

1,43 

1,56 

0,455 

0,420 

1,43 

1,49 

0,260 

0,420 

1,36 

1,43 

0,260 

0,450 

1,49 

1,56 

0,390 

0,487 

Die  Variationen  in  der  Lange  der  Penetrationsbahn 
^es  Samenk5rpers  bewegen  sich  also  (bei  der  um  V*  wechselnden 
^gr5sse)  zwischen  260  und  390  fi^  nur  einmal  werden  455  ft  er- 
^eicht.  Dieser  Fall,  wie  die  ihm  benachbarten  der  letzten  sechsEier 
^er  Tabelle  betrifft  stark  dem  Aequator  genaherten  Eintritt  des 
Samenk5rpers. 

Dieser  erste  Verlauf  fiihrt  den  SamenkOrper  immer 
annahernd  derselben Schicht  des  feinkOrnigen  Dotters  zu. 

Bei  Rana  fusca  ist  diese  Schicht  deutlich  braun  gefarbt  und 
stellt  die  obere  Schicht  des  centralen  braunen  Dotters  dar  (s.  Taf.  V, 
K.  Sch.,  Kemschicht,  Fig.  5).  Da  dieser  „centrale  brauneDotter*'  oben 
mit  dem  „braunen  Seitendotter"  (br.  S.  Fig.  5)  ringsum  zusanamen- 
hangt,  so  kann  man  diese  Schicht  auch  als  Verbindimgsschicht  des 
braunen  Seitendotters  ansehen.    Sie  liegt  zugleich  unterhalb  des  oberen 
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weissen  Dotters  und  kann  bei  mfichtiger  Entwickeliing  desselben  direct 
an  diesen  angrenzen. 

In  den  Erlauterungen  der  scheraatischen  Figur  5,  der  Abbildung 
einer  durch  die  Eiaxe  gelegten  Meridianebene  des  Eies  von  Rana 
fusca  war  icli  genOthigt  zum  Zwecke  genauerer  Bezeichnung  einige 
neue  Termini  einzufuhren.  An  die  Stelle  des  von  Born  als  „heller 
Innenfleck"  bezeichneten  Theiles,  welcher  unter  der  Mitte  der  braunen, 
daselbst  verdtinnten  festen  Eirinde  liegt,  fiihre  ich  den  mehr  die 
Substanz  und  ihre  Lage  bezeichnenden  Namen  „oberer  weisser 
D otter"  ein  und  babe  ihn  oben  bereits  entsprechend  verwendet; 
dieser  Dotter  ist  f  einkornig,  balbflussig  und,  wie  sich  ausser  durch 
seine  Lage  im  senkrecht  eingestellten  Eie  auch  noch  durch  seine 
Umlagerungen  bei  schiefer  Zwangslage  ergiebt,  von  geringerem 
specifischen  Gewicht,  als  die  iibrigen  Dottersubstanzen. 
Die  anderen  in  [178]  der  Figurenerklarung  gebrauchten  Termini 
„brauner  Seitendotter",  „centraler  brauner  Dotter''  sind 
ohne  weiteres  aus  der  Abbildimg  verstandiich  *). 

Da,  wie  wir  sehen  werden,  die  zweite  Strecke  des  intraovalen 
Verlaufes  des  SamenkOrpers  innerhalb  der  unter  dem  oberen  weissen 
Dotter  befindlichen  Schicht,  bis  zu  welcher  der  SamenkCrper  in  den 
Dotter  eindringt,  gelegen  ist;  da  femer,  sei  es  vor  oder  erst  wahrend 
der  Befruchtung,  der  Eikern  in  dieselbe  auf steigt  und  auch  der  durch . 
die  CJopulation  gebildete  Furchimgskem  in  ihr  gelagert  ist  und  inner- 
halb ihrer  sich  theilt,  so  halte  ich  es  fiir  zweckmassig,  dieser  wich-- 
tigen  Schicht  einen  besonderen  Namen,  den  Namen  „Kern" 

[1)  £in  neuerer  Autor,  0.  Schultze,  hatte  bezttglich  der  GrOsse  der  Dotter— 
kOrner  die  Angabe  gemacht:  ,Je  mehr  wir  nach  dem  h5chsten  Pancte  des  Eies  gehen^ 
um  80  mehr  nimmt  die  Gr&sse  der  Dotterelemente  ab  und  zwar  so,  dass  bei  nor-- 
maler  Einstellung  in  jeder  Horizontalebene  die  DotterkOrner  gleich  gross 
sind.''  Dazn  habe  ich  folgende  Berichtigung  gegeben  (Biolog.  Centralbl.  1888.   Bd.  8. 
S.  406):   ,£s  ist  bekannt,  dass  im  Allgemeinen  die  Grdsse  der  DotterkSmer  von 
unten  nach  oben  abnimmt;  aber  es  liegen  Earner  verschiedener  GrOsse  nebeneinander 
und  gr5ssere  Uber  kleinem;    ganz  abgesehen  von  dem  centralen  braunen  Dotter, 
der  zwar  oft  fast  nicht  pigmentirt,  immer  aber  ziemlich  feink5rnig  ist,  wfihrend 
wagrecht  neben  ihm  ringsum  grosse  DotterkOmer  gelagert  sind." 

, Femer  ist  es  nicht  thatsftchlich  gestdtzt,  wie  der  Autor  vertritt,  dass  ,,der 
h&chste  Punct  des  Pigmentrandes  einer  grdsseren  Protoplasmamenge  entspricht,  als  die 
in  der  Horizontalebene  gegenttberliegende  Stelle  des  Eies*".  (Weiteres  s.  S.  198  Anm.).] 
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'^chicht*  des  Eies  beizulegen.    Ich  thue  dies,  obgleich  ich  zur  Zeit 

^cht  anzugeben  vermag,  ob  sie,  abgesehen  vom   specifischen  Ge- 

^cht,  (JUS  besonders   qualificirter  Substanz  besteht,  oder 

^l>  die  Localisation  der    genannten  Gebilde    und  Vorgftnge   auf  sie 

*^los  dadurch  bedingt  ist,   dass  sie   den  Ort  der  resultirenden 

^V^irkungen  alier  aiif  die  Kerne  wirkenden  Dottertheile   darstellt, 

*>c3er  ob  der  SamenkOrper  normaler  Weise  deshalb  nur  Vs 

<i^s  Dotterdurchmessers  durchl^uft,  weil  seine  eventuellen 

I^€netrationskrafte  durch  die  inzwischen   erfolgte  Umwandliing 

zvini  Spermakern  (van  Bambeke,  O.  Hertwig)  aufgeh5rt  haben. 

Da  bei  schiefer  Zwangslage  des  Eies  alle  die  unterschiedenen 

dsubstanzen  nicht  durch  ordnende  Krafte  in  ihrer  relativen  Lage  er- 

bfilten   werden,  sondem  sich  unter  dem  Einfluss  der  Schwere,    der 

^^irkung  dieser  entsprechend,  verschieben,  so  kann  man  geneigt  sein, 

solche  ordnenden  Krafte  iiberhaupt  nicht  als  wesentlich  bei  der  Er- 

haltung  der  nonnaJen  Anordnung  des  Eies  nach  der  fertigen  Bil- 

dxing  desselben  betheiligt  anzusehen,  und  anzunehmen ,  dass  „wah- 

rend  der  Bildung"  die  Anordnung  derart  getroffen  wor- 

den  sei,  dass  die  Schwere  bei  normaler  Stellung   des  Eies 

diese  Anordnung  alle  in  erhalte.     Dem  entsprechend  sei  dann 

anzunehmen,   dass   die  Lage  der  Kernschicht    des  Eies  bios 

durch  das  specifische  Gewicht  derselben  bedingt  sei,  und 

dass  auch  nur  aus  einer  Uebereinstimmung  der  specifischen  Gewichte 

^e  Kemgebilde  ihren  Platz  in  ihr  nehmen. 

Gegen   eine   solche   einfache    Art   der    Erhaltung   der 

inneren  Anordnung  lassen    sich   aber  schon  gegenwartig  einige 

Grunde  anfiihren,  so  z.  B.  der  Umstand,  dass  die  unbefruchteten 

Eier  trotz  der  meist  im  Ovarium  und  im  Uterus  vorhandenen,  Wochen, 

ja  Monate  lang  dauernden  Zwangslage  in  schiefer  Stellung  nur  sehr 

geringe  Umordnungen  durch   die  Schwer-  [179]   kraft  erleiden^)  und 

[1)  Um  dieser  Monate  lang  anhaltenden  Wirkung  der  Schwerkraft  activ  zu 
wi'derstehen,  mfissien  die  ordnenden  Er&fte  im  unbefruchteten  £i  vielmal  grosser 
9tiD,  als  im  befrochteten  Ei,  da  sie  in  ihm  keine  zwei  Stunden  zn  widerstehen  ver- 
mdgen.  Es  scheint  daher  annehmbarer,  dass  im  unbefruchteten  £i  das  Protoplasma 
fester,  rigider  sei,  trotz  gleichen  oder  gr5sseren  Gehalies  des  Eies  an  Paraplasma 
wie  nach  der  fiefmchtung  (s.  S.  297  Anm.).] 
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dass,  vvie  ich  S.  298  gezeigt  habe,  wahrend  der  Befruchtung  Uinord- 
nungen  vor  sich  gehen,  welche  der  Wirkung  der  Schwere  entgegen- 
gesetzt  sind. 

Wir  mussen  also  wohl  im  unbef  ruchteten  wie  auch  noch 
mehr  im  befruchteten  Eie  Ordnung  erhaltende,  resp.  neii 
ordnende  Krafte  als  wirksam  annehmen,  welche  aber  unter 
Umstanden  sich  schwacher  erweisen,  als  die  Wirkung  der  Schwere 
auf  die  Eitheile  von  ungleichem  specifischen  Gewichte. 

Uebei*  die  eigenthiimliche  dynamische  Bedeutung  der  unter- 
schiedenen  Kernschicht  des  Dotters  ist  daraus  noch  kein  be- 
stimmtes  Urtheil  zu  entnehmen,  als  dass  sie  nicht  bios  durch  das 
specifische  Gewicht  ihrer  Bestandtheile  ihre  Lagerun^ 
erhalt  und  zum  Aufenthaltsort  der  Kerngebilde  wird. 

2.    „Copulationsbahn"  des  Samenk5rpers   im   Ei. 

Wenn  die  erste  Strecke  vom  Samenkorper  durchlaufen  ist,  s-* 
wird,  meist  unter  ziemlich  schroffer  Umbiegung,  eine  zweit-i 
Verlaufsrichtung  eingeschlagen ,  welche  den  Samenkorper,  od^ 
richtiger  den  inzwischen  aus  ihm  gebildeten  Samenkern,  grade 
Weges  dem  Eikern  nahert,  und  zwar  meist  ihm  direct  zufiihi — 
daher  sie  „nucleopetale  Verlaufsrichtung"  und  ilire  Bahn  dr:^ 
„Copulationsbahn*'  heissen  solP). 

In  einigen Fallen  jedoch  war  der  Samenkern  durch  seine  geracfi^ 
fortgesetzte  zweite  Verlaufsrichtung  ziemlich  dicht,  seitlich,  ober-  oder 
unterhalb  an  dem  Eikern  vorbeigeftihrt  word  en,  und  bei  einigen 

[1)  RuD.  FicK  macht  in  Beiner  sorgfaltigen  Untersuchung  Uber  die  ReifuDg  und 
Befruchtung  des  AxoloUeies  (Zeitschr.  f.  wise.  Zool.    1893.  Bd.  56,  S.  576)  die  Mit- 
theilung,  dass  die  .Gopulationsbahn*  beim  Axolotlei  hftufig  nicht  gleich  von  AnfaDg 
an  gegen  den  Eikern  bin,  sondem  sogar  von  ihm  weggewendet  ist.  AndeutongeD 
davon  babe  ich  auch  beim  Froschei  einige  Male  beobachtet  und  zwar  bei  Zwangslage. 
£he   man   annehmen    kann,    dass   bier  eine.   besondere   Bedeutung   beanspruchende 
normal e  Erscheinung  vorliegt,  ist  es  also  nbthig,  die  Axolotleier  nach  der  Besam- 
ung  recht  rasch   in  die  Mdglichkeit  zu  versetzen,   sich  senkrecht  einzustellen ,  oder 
besser,  sie  gleich  von  vomherein  senkrecbt  aufzusetzen  und  viel  SamenflUasigkeit 
zuzusetzen,  um  zu  sehen,   ob  dann  diese  Erscheinung  auch  noch  vorkommt.     Dass 
eine  innere  Strdmung  im  Ei  den   SamenkSrper  leicht  passiv  mitnehmen  kann,  iat 
verst&ndlich ;  und  zwar  kann  dies  um  so  leichter  geschehen,  je  geringer  die  Copa> 
lationskrftfte  sind  (s.  S.  181).] 
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anderen  hfitte  dasselbe  gescheben  miissen,  wenn  das  Ei  nicht  zu  friih 
getodtet  und  die  weitere  Bahn  in  der  bisherigen  Richtung  fortgesetzt 
worden  wSre.  Letzteren  Falles  war  der  Samenkern  dem  Eikern  scbon 
bis  fast  an  das  Loth  vom  Eikern  auf  die  zweite  Verlanlsrichtung  ge- 
nahert,  ohne  dass  die  Bahn  eine  Ablenkung  nach  dem  Eikern  zu 
darbot.  Ich  vermutbe,  dassindiesen  relativ  seltenen  Fallen  St Orungen 
desnormalen  Copulationsinechanismus  vorlagen. 

Die  zweite  Verlaufsstrecke  liegt  annahemd  parallel  dem  mitt- 
leren  Theile  der  schwarzen  Eirinde^);  daber  war  es  mOglicb,  ihren 
Abstand  von  derselben  anzugeben,  wie  es  in  der  Tabelle  auf  S.  372 
l)ereits  gescheben  ist.  Man  sieht,  dass  die  Schwankungen  dieses  Ab- 
standes  nur  zwisehen  0,32  und  0,48  mm,  resp.  zwischen  27  und  32  ^/o 
i^T  Eiaxe  sich  bewegen  und  die  Figuren  6  bis  11  geben  eine  gute 
-Anschauung  davon. 

Wenn  wir  die  verschiedenen  zweiten  Bahnen  der  Samenkorper 
^Uer  geschnittenen  Eier  von  Rana  f  usca  zusammennehmen  und  [180] 
*itis  dabei  vergegenwftrtigen,  dass  der  Eintrittsmeridian  beliebig  ge- 
"^ahlt  werden  kann,  so  kftnnen  wir  alle  diese  Bahnen  zu  einer  run- 
^^n  Scheibe  intregiren,  innerhalb  deren  bei  jedem  Eie  normaler  Weise 
dieser  zweite  Verlauf  sich  vollzieht,  und  diese  fallt  dann  mit  dem  zu- 
sammen,  was  oben  als  „Kernschicht^^  des  Dotters  bezeichnet 
^urde.  Da  diese  Schicht  also  nicht  bis  zum  Rande  des  Eies 
^ich  erstreckt,  so  wiirde  sich  der  Name  „Kernplatte"  oder  „Kern- 
scheibe"  mehr  fiir  sie  geeignet  haben,  wenn  diese  Bezeichnungen 
oicht  zu  sehr  die  Vorstellung  erweckten,  dass  das  betreffende  Gebilde 
selbst  aus  Kernsubstanz  bestehe,  wahrend  die  Bezeichnung  Kernschicht 
schon  eher  andeutet,  dass  es  sich  bios  um  den  Aufenthaltsort  der 
Kerne  handelt. 

Der  Winkel,  den  die  erste   und    zweite  Verlaufsrich- 
tang  miteinand-er  machen,  ist  ein  wesentlich  verschiedener  je 

[1)  Das  £i  ist  in  den  Stadien  der  B'igaren  6 — 9  oben  stark  eben  und  fast  wagrech  t 
miigeplattet ;  diese  Abplattang  entsteht  jedoch,  nach  der  blossen  Erinnerung  zu  urtheilen, 
frfiliestens,  etwa  eine  Stunde  vor  dem  Beginne  der  Furchung,  also  zwei  Stunden  nach 
der  Besamung,  somit  etwa  erst  znr  Zeit  oder  kurz  nach  der  Copulation  der  Geschlechts- 
k«nie.  Es  giebt  also  frtthere  Stadien  (Fig.  10  und  11),  in  denen  die  Abplattung  noch 
niebi  vorhanden,  aber  die  Copnlationsbahn  schon  weit  ausgebildet  ist.] 
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nach  der  Lage  der  Sameneintrittsstelle.  1st  der  Samenk5rper  in  dei 
Nfthe  der  Mitte  des  oberen  Poles  eingedrungen ,  so  betrfigt  er  einei 
rechten;  je  naher  aber  die  Sameneintrittsstelle  dem  Aequator  gelegei 
ist,  urn  so  mehr  nfthert  er  sich  einem  gestreckten  Winkel,  wie  gleich 
falls  die  Figuren  6 — 11  zeigen.  Dieses  so  deutlich  ausgesprochen< 
Verhalten  war  eben  die  Veranlassung ,  die  Bahn  des  SamenkOrperi 
in  der  angefuhrten  Weise  in  zwei  typisch  verschiedene  Bahnstreckei 
zu  zerlegen. 

Die  LS^nge  der  zweiten  Verlaufsstrecke  muss  nach  dem  voi 
der  ersten  Mitgetheilten  gleichfalls  von  der  Lage  der  Eintrittsstell 
abhangig  sein  und  mit  deren  Entfernung  von  der  Mitte  des  schwarze- 
Poles  wachsen. 

Die  Umknickungsstelle  der  Bahn  in  Fig.  11  bei  seitlicher  Eir 
trittsstelle  des  Samenkorpers  bezeichnet  meiner  Auffassung  nach  de 
aussersten  Rand  der  „Kernschicht"  *).  Die  Pigments  trass  e  erstrecs^ 
sich  an  der  Umknickungsstelle  vom  ersten  zum  zweiten  Verlauf  maoc^ 
mal  auch  etwas  nach  der  der  zweiten  Verlaufsrichtuo. 
entgegengesetzten  Seite,  und  andererseits  eilt  sie  dem  Samez7 
kOrper  manchmal  etwas  voraus.  Letzteres  sah  ich  indess  bios 
in  einigen  wenigen  Fallen,  in  denen  die  beiden  Vorkerne  einander  schon 
sehr  nahe  waren,  so  dass  man  an  eine  gleichsam  anziehende  Wirkung 
des  Eikemes  auf  die  Pigmentsubstanz  denken  kann.  Dies  scheint  um  so 
mehr  berechtigt,  als  sich  in  manchen  Eiern  eine  zweite,  abet 
nur  kurze  Pigmentstrasse  findet,  welche  von  der  „Mitte" 
des  schwarzen  Poles,  also  von  der  Ausstossungsstelle  dei 
Pol-  [181]  kOrper  aus  radiar  in  den  weissen  oberen  Dottei 
sich  erstreckt  und  daher  vielleicht  als  „Pigmentstrasse  dei 
riickkehrenden  Eikernes"  aufzufassen  ist. 

Die  Lagerung  des  Eikernes  arigehend,  so  fand  ich  in 
unbefruchteten  Ei  ihn  gewOhnlich  etwas  oberhalb  des  Centrumi 
des  Eies,  im  Mittel  V»  ^^^  Eiradius  nach  oben  vom  Centrum  geriickt 
sodass  er   also  noch  */5  Radius   von  der  Mitte    des    schwarzen  Pole 


[0  Nach  der  ausgezogenen  Gestalt  des  „ oberen*  weissen  Dotters  zu  artheilei 
befand  sich  das  Ei  dieser  Figar  etwas  in  Zwangslage,  und  in  ganz  genugei 
Maasse  war  dies  auch  bei  dem  £i  der  Figur  10  der  Fall.] 
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entfernt  blieb.  Seine  „Exaxialitat''  betrug  gewOhnlich  nur  -/so  bis 
%  des  Querdurchmessers  des  Eies,  einmal  aber  fand  ich  sie  auf  ^U 
vergnJssert. 

Zur  Zeit   der  Copulation    dagegen   befindet   sich    der  Eikern 

stets  in  der  ^/s  bis  */4  Eiradius   h5her   gelegenen  „Kemschicht*',    zu 

belcher  er   also  wahrend    der  Befruchtung  wieder   aufgestiegen   sein 

flJUss.    Die  Kernschicht  muss  man  sich,  nach  den  vorkommen- 

rfei)  Variatdonen  in  der  Lage  der  beiden  Kerne  wahrend  der  nucleo- 

petalen Bewegung  des  Samenkemes,  als  etwa  V*  Eiradius  dick  vor- 

stellen;  und  es  wird  in  dieser  Schicht  der  Eikern  bald  ober- 

halb  bald  unterhalb  des  Spermakernes  gelagert  gefunden. 

Unentschieden   muss   es    zunachst  bleiben,  ob    nicht  doch  nor- 

tnaJer  Weise   noch   eine   dritte   normale   Verlaufsstrecke   des 

Samenkorpers   resp.  Samenkemes   zu   unterscheiden   ist,  oder  ob  die 

wenigen Falle,  in  denen  die  zweite  Strecke  an  dem  Eikern  vorbei- 

ttihrte,    als   pathologische,    sei    es  durch   abnorme  Widerstande 

Oder  StrOmungen  der  Dottersubstanz  bedingte,  aufzufassen  sind.    Bei 

8chiefer  Zwangslage  des  Eies  d.  h.  bei  Fixation  derselben  in  ab- 

Bormer  Stellung,  sieht  man  sehr  haufig  die  Pigmentstrasse  eine  dritte, 

racklaufige  Strecke  darbieten;  und  wenn  auch  diese  zweite  Bie- 

gong  der  Pigmentstrasse  zum  Theil  erst  nachtraglich  durch  die  Str5- 

mung  hervorgerufen  sein  kann,  so  kann  diese  Erklarung  bei  genauer 

Beartheilung  der  speciellen  StrOmungsverhaltnisse  doch  oft  nur  ftir 

einen  Theil  derselben   in  Anspruch   genommen  werden;   wahrend  es 

nnzweifelhaft  ist,  dass  der  SamenkOrper  haufig  durch   die  StrcJmung 

eriasst  und  von  ihr  zunachst  am  Eikern  vorbeigefuhrt  wird,  so  dass 

dann  erst  eine  riicklaufige  Bfewegung  zur  Copulation  ftihrt. 

Ausserdem  aber  spricht  in  hohem  Maasse  fiir  die  directe  nucleo- 
petale  Tendenz  der  zweiten  Strecke  die  Beobachtung,  dass  in 
den  allerdings  nur  seltenen  Fallen  von  schiefer  Zwangslage,  wo  der 
Samenkem  auch  am  Ende  seiner  zweiten  Bahn  nur  innerhalb  einer 
scbwachen  Stromung  zu  verlaufen  hat,  diese  zweite  Strecke  deutlich 
eine  rein  nucleo petal e,  manchmal  der  Str5mung[182]  direct 
entgegenlauf  ende  Richtung  darbietet,  trotz  der  stattgehabten 
fltarken  Umordnung  der  verschiedenen  Dottersubstanzen,  insbesondere 
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auch  der  Kemschicht ;  ein  Verhalten,  welches  deutlich  erkennen  1 
dass  der  Spermakern  nicht  etwa  der  Spitze  des  „wei8 
oberen  Dotters''  oder  der  ihr  benachbarten  Substanz 
Kemschicht  folgt,  welche  letztere  ja  normaler  Weise  der  Sitz 
Eikemes  und  damit  auch  der  Ort  ist,  gegen  welcheu  die  zweite  Str 
des  SamenkOrpers  gerichtet  ist.  Und  da  bei  normaler  Stellung 
Eies  das  Vorbeigehen  des  Sperraakernes  am  Eikern  doch  nur  s< 
ist,  so  ist  es  wohl  richtiger,  dieses  Vorkommniss  auch  unter  di 
Verhaltnissen  als  durch  abnormale  Umstande  bedingt  aufzuiassen 
keine  dritte  Verlaufsbahn  des  SamenkOrpers,  resp.  se 
Derivates  des  Samenkernes,  als  normalenBestandtheil  desC 
lationsmechanismus  anzunehmen. 

Es  scheint,  dass  die  nucleopetalen  Kr^fte  der  Vorkeme  in 
schiedenen  Eiern  sehr  verschieden  sind,  sowohl  an  IntensitM  und  . 
dehnung  wie  auch  in  der  Zeit,  in  der  sie  wachgerufen  werden.  "^ 
leicht  auch  kommt  den  nach  Hertwig  im  Dotter  vertheilten  Th< 
des  Keimblaschens  in  raanchen  Fallen  eine  anziehende  Wirkung 
den  zum  Spermakern  modificirten  Kopf  des  Samenk5rpers  zu. 

In  einigen  Fallen  war  aus  der  Richtung  der  Langsaxe  des 
kernes  und  aus  der  Anordnung  der  umgebenden  Dottertheile  zu 
schliessen,  dass  auch  der  Eikern  eine,  wenn    auch  nur  klei 
das  Doppelte  seiner  Lange  betragende   [gegen  den  anderen 
schlechtskern  gerichtete]  Bewegung  vollzogen  hatte. 

Ueber  die  vollziehenden  Ursachen  dieser  beiden  typisc 
Verlaufsrichtungen  des  Samenkorpers  im  Ei  kann  ich  zur  Zeit  k 
Angaben  machen.  Doch  hoffe  ich  durch  die  Untersuchnng  kt 
lich  deformirter  Eier  und  unter  Benicksichtigung  der  Eventual 
dass  derBeginn  der  nucleopetalen  Verlaufsrichtung  v 
leicht  mit  der  Vollendung  der  Umwandlung  des  Kop 
des  Samenkorpers  zum  Spermakern  zusammenfallt,  ei 
Aufschliisse  gewinnen  zu  konnen. 

Es  sei  noch  erwahnt,  dass  auch  von  der  typischen  Richt 
der  Penetrationsbahn  Abweichungen,  zumal  kleine,  nicht  si 
vorkommen.  Dieselben  variiren  bei  verschiedenen  Eiern  um  die  typi 
radiare  Richtung  als  Mittellage  nach  beiden  Seiten,  treten  aber, 
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es  scheint,  nur  selten  aus  der  Meridianebene  der  Sameneintrittsstelle 
seitlich  heraus. 

Als  ein  dritter  besonderer  Act  wird   vielleicht  die  Copu- 
lation [183]  im  engeren  Sinne,  die  Vereinigung  der  bereits  bis  zur  Be- 
^rung  genaherten  Kerne  zu  einem  einzigen  Kerne,  sofern  solche  Ver- 
eiaigung,  entgegen  den  Beobachtungen  van  Beneden's  an  Ascaris  niega- 
^ocephala,  beim  Froseh  vorkomrat,  einschliesslich  der  speciell  fur  diese 
Vereinigung,  oder  richtiger   fiir   die  nachste  Theilung,  n5thigen  vor- 
bereitenden  Umanderung  in  der  Structur  und  Beschaffenheit  der  noeh 
isolirten  Kerne,  zu  unterscheiden  sein.     Ueber  die  hierher  gehOrigen 
Vorgange  habe  ich  am  Frosehei  keiue  sichere  Kunde  gewinnen  kOnnen. 
Ich  kann  bios  angeben,  dass  ich  in  einigen  Fallen  in  dem  Spermakern, 
als  er  dem  Eikem  scbon  sehr  nahe  war,  Gebilde  wie  die  Chromatin- 
schleifen  einer  zerstorten  Kemtheilungsfigur  sah.  Da  die  Praparate  nicht 
fur  den  Zweck  derartiger  Beobachtungen  vorbereitet  waren,  so  konnte 
ich  keine  Gewissheit  daruber  erlangen,  ob  hier  analoge  Vorgange  bei 
4er  Copulation  sich  in  den  Kernen  abspielen,  wie  sie  bei  Ascaris  megalo- 
cephala  vorkommen,  deren  Kenntniss  wir  van  Beneden  verdanken. 

Irsache    der  Coincidenz    des   Sameneintrittsmeridians   mit 
dem  Verlaufs-  und  dem  Copulationsmeridian. 

Wenn  nun  auch  unsere  Kenntniss  der  einzelnen  Copulations-, 
vorgange  und  ihrer  Ursachen  noch  sehr  gering  ist,  so  geniigt  doch 
•ii^ gewonnene  Kenntniss  der  typischen  Natur  dieser  Vorgftnge 
^enigstens  fiir  unseren  n^chsten  Zweck,  fiir  die  Erklarung  der  in 
der  Kegel  stattfindenden  Coincidenz  des  Sameneintrittsmeri- 
dians mit  dem  Verlaufs-  und  dem  Copulationsmeridian 
and  ebensowohl  auch  fiir  die  Erklanmg  der  gelegentlichen  Storung 
dicser  Coincidenz. 

Da  der  SamenkOrper  zun^chst  radiar  eindringt,  so  hat  er  die 
fiichtung  gegen  die  Eiaxe  hin,  er  bewegt  sich  also  innerhalb  der 
dorch  die  Eintrittsstelle  und  die  Axe  gegebenen  „Meridianebene''  des 
Eies  ^).     Wenn  er  nun  umbiegt,  um  direct  dem  Eikem  zuzustreben, 

[1)  Dieser  Meridian  kdnnte  aber   .schief*  steben  and  dam  it  von  dem  der 
itets   senkreeht  stehenden  ersten  Fnrche  abweichen  mQssen,  sofern  die  Eiaxe 
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SO  wird  er  diese  Ebene  nicht  zu  verlassen  brauchen,  sofem  der  Eiken 
selber  innerhalb  dieser  Axe  gelegen  ist. 

Dies  ist  nun  nach  meinen  Messungen  allerdings  gewOhnlich  nich* 
genau  der  Fall;  aber  ich  fand  die  Abweichungen  meist  so  gering 
bios  V>* — ^/*®  des  Eidiirchmessers  betragend,  dass  die  dadurch  ent 
stehende  Abweichung  aus  der  Eintrittsmeridianebene  in  die  Fehler 
breite  unserer  Beobachtungen  fallt  und  daher  nicht  bemerkbar  wire 

Wir  haben  es  ja  beim  Frosehei  mit  einem  bios  1,5  mm  grossea 
nur  annahernd  runden  und  auch  im  Innern  nur  annlihern* 
mit  Rotationsstruktur  versehenenGebilde  zuthun,  dessenEiax: 
also  [184]  gar  nicht  genau  bestimmt  werden  kaun.  Die  Pigment 
strasse  des  Samenkernes  ist  auch  manchmal  sehr  dick  und  in  ihra 
braunen  Substanz  ungleich  dicht,  und  stellen weise  wie  in  Diffusion 
gegen  den  Nachbardotter  begriffen,  so  dass  ihre  Mittellinie  u- 
deutUch  wird.  Dazu  kommen  noch  die  unvermeidlichen  Fehler  ba 
der  beabsichtigten  derartigen  Einstellung  des  Eies  auf  dem  MicrotoK 
dass  die  Schnittebene  parallel  der  ersten  Furchungsebene  liege.  Ue? 
rigens  ist  auch  bei  normaler  Einstellung  die  Furchungsebem: 
haufig  gar  nicht  genau  eine  Meridianebene.  Es  kommen  aE: 
eine  grosse  Zahl  kleiner  Abweichungen  vor,  die  erst  spater,  b> 
beabsichtigten  Annaherungen  zweiten  Grades  eingehende  Beriioi 
sichtigung  finden  kOnnen. 

Ist  jedoch  die  seitliche  Abweichung  des  Eikemes  aus  der  Eiax< 
eine  grGssere,  wie  es  bei  langerer  Retention  der  Eier  im  Uterus  in 
Folge  verspateter  Brunst  vorzukommen  scheint  und  leicht  erklariich 
ist,  so  wird  die  seitliche  Abweichimg  der  zweiten  Strecke  aus  der  Meri- 
dianebene der  Eintrittsstelle  auch  entsprechend  grosser.  Die  Winkel- 
grOsse  dieser  Ablenkung  ist  nattirlich  zugleich  von  der  Entfernunj 


schief  steht,  wie  es  bei  Rana  esculenta  der  Fall  ist,  und  sofern  zugleich  die  ,£ii] 
trittsstelle*  des  SamenkOrpers  seitlich  voA  der  durch  die  schiefe  Eiaxe  gehendei 
senkrechten  Meridianebene  gelegen  wftre.  Letzteres  ist  aber,  wie  wir  sake 
(s.  S.  163),  nicht  der  Fall,  sondern  die  Eiaxe  neigt  sich  mit  ihrem  oberen  End 
gegen  die  Eintrittsstelle  des  SamenkSrpers  hin.  Deshalb  steht  die  durch  di 
Eintrittsstelle  des  Samenk5rpers  und  durch  die  schie£Btehende  Eiaxe  gehende  Meridiai 
ebene  gleichwohl  senkrecht  und  kann  deshalb  auch  mit  der  senkrechten  erste 
Furche  zusammenfallen,  da  sie  in  ihrer  sonstigen  Richtung  Ubereinstimmen.] 


Ursache  der  Coincidenz  des  Sanieneintrittsmeridians  etc.  383 

abhangig,  in  welcher  schon  die  rein  nucleopetale  Bewegung  beginnt. 
Je  grosser  diese  Entfernung,  um  so  kleiner  ist  ceteris  paribus  dieser 
Wiokel,  wie  die  Figuren  12  und  13,  Taf.  V  zeigen. 

Ausnahmen   von    der  Coincidenz    konnen   natiiriich   auch 

^iitfitehen,  wenn  eine  andere  Abweichung  von  dem  normalen  Veriaufe 

^^t  Copulation  vorkommt,  wenn,  wie  z.  B.  in   dem   ersten  von    mir 

^bachteten  Falle,  der  SamenkCrper  nicht  radiar,  sondern  stark  seit- 

^Jch  aus  der  Eintrittsmeridianebene  abgelenkt  seine  erste  Bahn    zu- 

^cklegt;  femer  wenn  die  zweite  Strecke    aus   unbekannter  Ursache 

der  Spermakern  zun&chst  seitlich  an  dem  Eikern  vorbeigefiihrt  hat; 

Oder  wenn  besondere  Krafte    die  Kerne    wfthrend   der   letzten  Copu- 

latlonsphase  oder  den  durch  sie  gebildeten  Furchungskern  nachtrgg- 

lich  herumdrehen,  woftir  wir  weiterhin  Beispiele  kennen  lemen  werden. 

Fur  die  bisher  erwahntett,  bei  normaler  Stellung  der  Eiaxe 

vorgekommenen  Ausnahmen  war  es  also   nicht   nothig  an   Ur- 

sachen  der  letzteren  Art  zu  appelliren;  sondern  wir  sahen  im  Gegen- 

theil  die  erste  Furchungsebene  mit  der  Endstrecke  der  Verlaufsrich- 

toig  des  Spermakemes  gegen  den  Eikern  zusammenf alien. 

Da  aber  die  Coincidenz  der  Furchungsebene  mit  deii  oben  er- 
wahnten  Momenten  sich  in  den  Fallen  starkerer  Abweichungen  auf 
^en  letzten  Theil  der  Bahn  des  SamenkCrpers  beschrankt  zeigt 
(Uuch  Nr.  27,  S.  203),  so  sind  wir  berechtigt,  die  ersteren  Theile,  [185] 
'^enn  sie  uberhaupt  einen  beziiglichen  Einfluss  ausiiben,  so  doch  als 
niinderwerthig  gegeniiber  dem  letzteren  Momente  aufzufassen  und 
in  sagen : 

Unter  normalen  Verhaltnissen  wird  die   „specielle  Rich- 

tung'*  der  ersten,  stets  senkrecht  stehenden  und  durch  den Mittel- 

paDctdesEiesgehenden„Theilungseb6ne*'  des  Froscheies  durch 

die  Richtung   der  „Copulationslinie*'   der  beiden   Vorkerne 

bestimmt  und  steht  derselben  parallel  oder  geht  durch  diese 

Linie  selber  hindurch. 

• 

Zerlegen  wir  dies  Ergebniss  behufs  ErOrterung  seiner  speciellen 
Bedeutung,  so  sind  zunachst  zwei  Componenten  zu  unterscheiden : 
Die  Theilung  des  Furchungskemes  und  die  Dottertheilung. 
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a)  Richtung  der  ersten  Theilung  des  Furchungskernes. 

Fiir  den  Kern  lautet  der  Satz: 

Die  Richtung  der  normalen  ersten  Tlieilung  des  „Fur 
cbungskernes"  wird  durch  die  Copulationsrichtung  derVor 
kerne  bestimmt;  die  Theilung  erfolgt  in  der  durch  die 
Copulationslinie  gehenden  „verticalen"  Ebene. 

Zerlegen  wir  zunachst  diesen  Befund  des  Weiteren. 

Die  Copulationsrichtung  ist  reell  durch  diejenige  Linie 
gegeben,  innerhalb  deren  sich  die  Massenmittelpuncte  beider  Vorkeme 
wahrend  der  Copulation  gegeneinander  hinbewegen;  dieselbe  ist  vor- 
stehend  als  „C  o  p  u  1  a  t  i  o  n  s  1  i  n  i  e"  bezeichnet  worden.  Da  die  „Thei- 
lungsstelle**  eines  k5rperUchen  Gebildes  nicht  bios  eine  Linie,  sondeni 
eine  Flache  darstellt,  so  fehlen  bei  gegebener  Copulationslinie,  in  deren 
Richtung  die  Theilung  erfolgen  soil,  fiir  die  Theilung  noch  zwei  be- 
stimmendeMomente:  die  „Gestalt  der  Theilungsflache*',  die  ge- 
nauere  Richtung  dieser  Flache.  Die  GestaJt  der  Theilungsflache 
ist  unter  normalen  Verhaltnissen  die  der  Ebene;  der  Niitzlichkeits- 
grund  dieser  Gestalt  wird  weiter  unten  im  Zusammenhang  mit  andereii 
Erscheinungen,  so  weit  es  angeht,  erOrtert  werden. 

Da  durch  eine  gerade  Linie  unendlich  viele  verschieden  gerichtete 
Ebenen  gelegt  werden  konnen,  so  muss  noch  ein  besonderes  Moment 
die  fehlende  zweite  Richtung  bestimmen.  Die Entscheidung  iiber 
diese  speeielle  Richtung  ist  derart  getroffen,  dass  die  ,,Kernthei- 
luugsebene"  vertical  steht.  Es  wird  zu  imtersuchen  sein,  ob  die 
bestiramende  Ursache  dieser  Richtung  im  Kern  selber  Hegt  oder  von  dei 
Lage  der  Dottertheile  in  irgend  einer  Weise  abhangig  ist.  Es  ware  denk 
bar,  dass  bei  der  ersten  (und  zweiten)  Theilung  innerhalb  des  Kernes  der 
artig  ungleich  schwere  Theile  sich  befanden,  dass  durch  [186]  di< 
Wirkung  der  Schwere  auf  dieselben  die  Theilungsrichtung  die  sent 
rechte  Richtung  erlangte.  Andererseits  k5nnte  z.  B.  audi  eine  be 
sondereTendenz  der  Kernspindel,  sich  in  den  langsten  dure] 
den  Kern  gehenden  Durchmesser  des  Protoplasmas,  des  Bi' 
dungsdotters  einzustellen,  in  Anspruch  genommen  werden,  da  zi 
dieser  Zeit  der  wagrecht  durch  den  Furehungskem  gelegte  Durchmesse 
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cles  Bildungsdotters  in  der  That  der  grOsste  ist.  Nur  spricht  gegen 
die  Verwendung  dieses  Principes,  dass  ich  au  linseiifOrmig  defor- 
mirten  Eiern  die  erste  Furche  durch  den  Linsen&quator  gehen  sah 
(S.  303),  so  dass  die  Kernspindel  sich  also  gerade  nach  der 
kleinsten  Dimension  des  Bildungsdotters  eingestellt  hatte. 

Die   „Lagerung''   der   Kerntheilungsebene    ,4^^   Raume" 
ist  nicht  immer  durch  die  primare  Lage  der  Copulationslinie  der 
Vorkerne  gegeben,  sondern  diese  Ebene  fallt  normaler  Weise  in  eine 
durch  die  „Eiaxe''  gelegte  verticale  Ebene,   also  in  eine  verti- 
cal „Meridianebene*'  des  Dotters.     Die  raumliche  Lagerung  der 
Theilungsebene  des  Kernes  wird  somit  vom  Dotter  bestimmt. 
Da  die  Theilungsebene  des  Kernes  bei  Halbirung  der  Masse  desselben 
stets  in  der  Mitte  der  Kernsubstanz  gelegen  ist,  so  ist  also  anzunehmen, 
dass  der  Kern  mit  seiner  immanenten  CopulationsUnie  dieser  parallel, 
sei  es   vor  oder  erst   wahrend   der  Theilung,  entsprechend  im 
Dotter   verschoben   wird,  wenn   die  Copulationslinie  nicht  die 
Richtung  auf  den  verticalen  Eidurchmesser  hatte. 

Fiir  das  weitere  Verstilndniss  ist  es  nothig,  uns  uber  die  Be- 
deutung  einiger  Verhaltnisse  des  Kerntheilungsmechanis- 
iiius  klar  zu  werden. 

Um  Missverstandnissen  vorzubeugen,  ist  es  zunachst  erforderlich, 
sich  den  Qnterschied  in  der  Bedeutung  der  Bezeichnungen  9,Theiluii^s- 
'Jchtung*'  und  „Soiideruiigsrichtung**  des  Kernes  klar  gegenwartig  zu 
halten. 

Da  die  „Theilungsflache'*  einer  Masse  den  nOrt"  aller  bei  der 
-^heilung  stattgefundenen  einzelnen  Zusammenhangstren- 
'^^lagen  bezeichnet,'  so  ist  die  „Theilungsrichtung*'  durch  die 
*^olitung  (genauer  durch  die  Richtungen)  dieser  Flache  gegeben.  Die 
vSonderungsrichtung",  reell  vertreten  durch  die  Axe  der 
^^Tnspindel,  giebt  dagegen  die  Richtungen  an,  in  [187]  welcher 
^^^  beiden  Theilstucke  von  einander  ,,entfernt"  werden;  was 
^^x*maler  Weise  rechtwinkelig  zin-  Theilungsflache  geschieht. 

Da  die  Kerntheilung  nicht  nach  dem  REMAK'schen  Schema  der 
^^^fachen  Durchtheiluug  einer  einheitlichen  Masse  erfolgt,   sondern 

^.  Rous,  Oesammelte  Abhaadlungen.   II.  25 
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eineii  complicirten,  mit  Spaltung  vieler  einzelner  fadenartiger  G 
bilde  verbundenen  Mechanismus  darstellt,  so  kscnn  von  einer  „einhe 
lichen''  Theilungsflftche  im  eigentlichen  Sinne  nicht  die  Rede  sei 
sondem  nur  soweit,  als  das  in  mehrere  Stiicke  zerlegte  Ker 
material  vor  der  eigentlichen  Theilung  derart  geordnet  und  die  Th 
lung  jedes  Stiickes  derart  vollzogen  ward,  dass  in  der  That  a. 
diese  Theilungen  dann  in  ein  und  dieselbe  Ebene  fallen.  Es  wi 
aber  keine  wesentliche  StOrung  hervorrufen,  wenn  hiervon  Abwei^ 
ungen  vorkommen. 

Erscheint  schon  dadurch  die  Richtung  der  Theilungsebej 
als  nicht  das  Wesentliehste  ftir  die  Richtung  der  Kernthc 
lung,  so  spricht  sich  dies  noch  mehr  dadurch  aus,  dass  der  Th( 
lungsvorgang  auch  nicht  mit  der  Anordnung  der  zu  theilenden  Su 
stanz  in  dieser  Ebene  beginnt,  sondern  rait  der  Verlangerung  d( 
Kernes  in  der  Sonderungsrichtung  anhebt. 

Die„Sonderungsrichtung''ist  also  die  primfire,  wichtiger 
von  beiden  Richtungen.  Indem  bei  der  Vorbereitung  zu  diesec 
Sonderungsvorgang  das  Material  syrametrisch  zu  einer  rechtwinkeli 
zu  dieser  Richtung  stehenden  Ebene  gruppirt  wird ,  erhalten  wir  al 
wesentliches  Gebilde  die  „Symmetrieebene  der  Sonderungi 
mechanismen".  Die  „Theilungsebene''  fallt  nun,  sofem  ube 
haupt  alle  Langsspaltungen  der  Schleifen  in  derselben  Ebene  erfolgei 
die  Schleifen  also  nicht  verdreht  oder  verschoben  sind,  mit  dies< 
Symnietrieebene  der  Sonderung  zusammen. 

Dies  muss  als  sehr  zweckmSssig  erscheinen,  sofem  man  d 
Bedeutung  der  Kerntheilung  nicht  bios  in  einer  einfachen  meet 
nischen  Zerlegung  des  Kernmaterials  in  zwei  Stiicke,  sondern  ei 
sprechend  der  von  mir  aufgestellten  Hypothese  (S.  138  und  311) 
einer  qualitativen  Sonderung  desselben  erblickt.  Die  specie 
Art,  wie  die  vielen  verschiedenen  Substanzen  des  Kernes  qualita 
von  einander  gesondert  werden  sollen,  kann  je  nach  dem  speciell 
Falle  eine  sehr  verschiedene  sein,  immer  aber  muss  dafiir  geso 
sein,  dass  das  geschiedene,  qualitativ  bestimmte  Material  jeder  Schlc 
der-  [188]  jenigen  Sonderungsseite  zugefiihrt  wird,  der  es  zugehc 
und  dies  wird  am  sicherstcn  geschehen  konnen,  wenn  es  schon  v 


Richtang  der  ersten  Theilung  des  Furchongskernes.  387 

der  Theilung  dieser  Seite  voUkommen  zugewendet  ist;  ist  dies  aber 
der  Fall,  dann  wird  die  Theilungsebene  mit  der  Synimetrieebene  der 
Sonderung  identisch  sein.  Obgleich  somit  diese  „Symmetrieebene 
der  Sonderung"   von  den  beiden,  in  Qualitat  und  Ursachen  ver- 

fichiedene  VorgSnge  bezeichnenden  aber  normaler  Weise  zusam- 

« 

menfallenden  Ebenen  die  primftre  und  wichtigere  ist,  so  woUen 
wir  doch  den  bisber  gebrauchten  und  allgemein  angenommenen  Aus- 
dnick  der  „Theilungsebene"  fernerhin  fur  beide  Vorgange 
imGebrauche  bevorzugen,  sofern  es  sich  in  der  ErGrterung  nicht 
um  den  Sonderungsvorgang  an  sich  handelt. 

Der  Nutzen  des  Umstandes,  dass  die  Sonderungsmechanismen 
von  einer  Ebene  ans  naeh  entgegengesetzten  Seiten  bin  wirken, 
leuehtet  unmittelbar  ein;  denn  es  ist  selbstverstandlich,  dass  die  son- 
Jernden  Krafte  leichter  zu  einer  „Ebene"  bestimmt  orien- 
tirt  warden  kOnnen,  als  zu  einer  gebogenen  Flache.  Gegen 
iese  Ebene  nun  k5nnten  die  sondemden  Krafte  in  verschiedener  Weise 
wirken,  z.  B.  derart  scbief,  dass  die  Sonderung  jederseits  schief  zu 
<lieser  Ebene  vor  sich  geht.  Dann  miissten  die  Krftfte  fiir  die  Ueber- 
fthning  jeder  einzelnen  Chromatinschleife  nach  GrOsse  und  Richtung 
t)e8ondere  sein,  und  fiir  jeden  anderen  solchen  Sonderungswinkel 
miissten  alle  Krafte  neu  normirt  werden. 

Bei  „rechtwinkeliger"  Stellung  der  Sonderungsrich- 
tung  zur  Symmetriee  bene  der  Sonderung  d  age  gen  kOnnen 
die  Krafte   alle   die   gleichen   und   ihre   Anordnung   bei 
alien  Kerntheilungen    dieselbe    sein;    dieser    gew5hnliche 
Mechanismus  der  Kerntheilung  ist  also  der  regelmassigste 
und  d arum  der  einfachste,  leichteste  und  sicherste.   Und  es 
kunnen  bei  Constanz  dieses  Riehtungsverhaltnisses  alle  Kernthei- 
lungen mit  einem  und  demselben  „groben*'  Mechanismus 
vollzogen  werden;   natiirlich  abgesehen  von  den  feineren  intra- 
inolecularen  Sonderungsvorgangen,  welche  je  nach  der  Natur 
der  qualitiven  Materialscheidung  die  Qualitaten  der  Mutterkomer  und 
Chromosomen  in  verschiedener  Weise  von  einander  sondem.   Die  fiir 
jeden  solchen  IndividualfaJl  nSthigeu  speciellen  Sonderungseinrich- 

tongen  eind  dann  aber  auf  das  Minimum,  eben  bios  auf   dasln- 

25* 
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dividuelle  desFalles  beschrfinkt;  und  die  „grobe  Sonderung" 
die  Ueberfuhrung  der  einzelnen  Theilungsproducte  nach  den  neueren 
Centren  geschieht  mit  Hiilfe  des  obigeii  ^^universellen  Ueber- 
fuhrungsmechanismus^^ 

b)  Erste  Theilung  des  Dotters. 

[189]  Fur  die  Theilung  des  Zellleibes  sagt  unser  Gesetz: 
Die  erste  Theilung  des  Dotters  erfolgt  bei  zwanglos 
gehaltenenEiern  gleichfalls  in  der„Richtung''derCopulation 
der  Vorkerne.  Hierbei  treffen  wir  wieder  auf  denselben  noch  vor- 
handenen  Mangel  an  Bestimmung.  Es  fehlt  noch  eine  Bestimmung 
der  Richtung,  femer  die  Bestimmung  der  Gestalt  der  Theilungsflache 
und  der  raumlichen  Lagerung  derselben. 

Die  „Gestalt"  der  Theilungsflache  des  Dotters  ist  (nor- 
maler  Weise)  gleichfalls  die  e  b  e  n  e ;  ob  aus  denselben  NiitzlichkeitB- 
griinden  wie  beim  Kern,  ist  nicht  zu  sagen;  doch  ist  zugleich  darati 
zu  denken,  dass  hier  eine  einheitliche  zusammenhangende  Masts e 
zu  tbeilen  ist,  und    dass   die  Ebene   ceteris   paribus   die    kleiust^ 
Trennungsflache  darstellt.    Die  reellen  Theilungsursachen  siii<i 
ims  ebenso  unbekannt  wie  bei  der  Kerntheilung.    Die  noch  fehlend^ 
eine  Bestimmung  fur  die  Richtung  der  ersten  Dottertheilung  i^"^ 
wieder  dieverticale,  aber  nicht  analog  Pfluger's  Auffassung  in  Fol^^ 
einer  geheimnissvoUen  „differenzirenden'*  Wirkung  der  Schwere,  sod-- 
dern  bios  in  Folge  der  Einstellung  der,  wie  ich  direct  nachgewieserx:^ 
habe,    ungleich    specifisch    schweren    Dottertheile    (s.   S.  260).    Di^?^ 
ergiebt  sich  auch  daraus,  dass  bei  Zwangslage  in  abnormer  Ste  X- 
lung  des  Eies  die  erste  Theilungsflache  des  Dotters,  entgege?:*^ 
Pfluger's  Angabe,  haufig  nicht  ganz  senkrecht,  jamanchmal  star-fc 
geneigt  steht,  und  auch  nicht  ganz  eben,  sondern  geknickt , 
gebogen  oder  windschief  verdreht  ist,  well  die  Umordnungder 
ungleich  specifisch  schweren  Dottersubstanzen  zur  Zeit  des  Auftreteo^ 
der  ersten  Furche  oft  noch  nicht  beendet  ist.     Die  L  a  g  e  der  so  io 
ilirer  Richtung  bestimmten   ersten  Dottertheilungsebene  ist  normaler 
Weise    dureh   den  Mittelpunct  des   Eies   gegeben.    Bei   Zwangslage 
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koramen  auch  hiervon  hSufig  Abweichungen  vor,  zumal  wenn  die 
zweite  Furche  zuerst  entsteht.  Die  Ursache  dieser  Lage  muss 
natiirlich  im  Dotter  selber  liegen,  um  so  mehr,  als  diese  Ebene 
nicht  durch  die  Kemtheilungsebene  schon  gegeben  ist,  sondern  als 
im  Gegentheil  der  Kern  mit  seiner  immanenten  Theilungs- 
ebene  derart  verschoben  wird,  dass  diese  seine  Theilungsebene 
in  den  ihr  parallelen  Meridian  des  Dotters  gelangt,  welcher  Meridian 
eben  zur  Theilungsebene  des  Dotters  wdrd. 

3.  Ursachen  der  Coincidenz  der  Richtung  und  der  Lage 
(i('r„Kerntheilungsflache"  und  der  „Dottertheilungsflache". 

[190]  Da  „bei  normaler  Stellung''  des  Eies  die  beliebig  von  mir  be- 

virkte  Copulationsriehtung  mit  der  ,.Kemtheilungsrichtung"  zugleich 

die  Richtung  des  verticalen  Theilungsmeridianes  des  Dotters  bestimmt, 

so  ist  letzterer  also  somit  von  ersterer  abhangig^).   Ob  die  „verticale" 

Kichtung  der  ersten  ^Kemtheilungsebene"  abhangig  von 

der  Einstellung  der  „Dottermassen"  ist,   war  zur  Zeit  nicht 

sieher  zu   sagen;    [es    ist   aber   wahrscheinlieh ,    da    die    durch    die 

Keraspindel    bezeichnete    „Sonderungsrichtung"    von    der    „Gestalt" 

te  Protoplasmas  abhangt  (s.  S.  302  und  336)].     Dagegen  konnte  eine 

Abhangigkeit    des    Kerns    von    den    Dottermassen    sicherer    beziig- 

lich  der   Lage    der  Kemtheilungsebene  zum  Dotter   angenommen 

werden;    dies   ist    auch   in    seiner   Nothwendigkeit   unraittelbar   ver- 

?tandlich.      Fiir    sich    muss    sich    zwar   der   Kern    innerhalb    seiner 

eigenen  Substanz  theilen;    mid,   so   viel    wir  wissen,  geschieht   dies 

?tets  unter   Halbirung,    also   in    der   Mitte    derselben.      Wenn  aber 

ausserdem  eine  Theilung  des  Zellleibes  vor  sich  gehen  soil,  so  ist  die 

Theilungsflftche  des  Dotters,  als  des   grosseren,    ausseren,    aber 

gleichfalls  sich  ganz  durchscheidenden  Theiles  natiirlich  in  gewissem 

i>inue  das  Bestimmende;    sonst   miisste    durch    die   Forisetzung   der 

Dottertheilungsflache  in  anderer  Lage  zum  Kern  dieser  eventuell  noch- 

mals  mitgetheilt  werden^). 

[1)  Fflr  abnorme  Verh&ltnisse  bei  Zwangslage  siehe  S.  338  u.  404  u.  f.] 
fs)  Diese  Ableitnng  der  Abhftngigkeit  der  Lage   der  Eemtheilungsflftcbe  von 
der  Lage   der  Dottertbeilungsflftche  ist   , nicht  zwingend*,    obschon  beide  FISchen, 
damit  der  erw&bnie  Uebelstand  vermieden  werde,    auch  (3rtlich   zusammenfallen 


390        Nr.  21.   Beslimmung  der  MedianebeDe  durch  die  CopulationsrichtuDg. 

B.  Functionelle  Bedeutung  der  Bestimmung  der  erstenEi- 
theilung  durch  die  Copulationsrichtung  der  Vorkerne. 

Nach  dieser  Zerlegung  des  gewonnenen  Gesetzes  in  seine  eirx- 
zelnen  Bestandtheile  und  der  ErOrterung  uber  die  Bedeutung  einzelner 
Mechanismen  der  Kerniheilung  kOnnen  wir  nun  zur  ErOrterung  de^x 
wahrscheinlichen  f  unctionellen  Bedeutung  des  Gesetzes,  da&  s 
die  Theilungsebenen  des  Kernes  und  Dotters  in  der  Copt^.- 
lationsrichtung  gelegen  sind,  iibergehen. 

a)  Nutzen  fiir  die  Theilung  des  Furchungskernes. 

Man  kann  iiber  die  specielle  Bedeutung  der  Copulation  des  Spex"- 
makernes  und  des  Eikemes  sehr  verschieden  denken ;  jedenfalls  wir<3 
man  annehmen,  dass  sie  in  irgend  einer  Weise   wesentlich  verschi^- 
dene  Materialien  zusammenbriligt,  bestehe   auch   die  Verschiedenheit 
bios  darin,  dass  im  einen  Kern  die  individuellen  Eigenschaften  des 
Vaters,  im  anderen  die  der  Mutter  potentia  mit  enthflten  sind.    Ferner 
ist  unzweifelhaft,  dass  vor  der  Verschmelzung  diese   beiden  Massen 
dicht  aneinander  gelagert  sind. 

Es  k5nnte  nun  weiterhin  eine  „vollkommene"  VermischuB? 
der  specifischen  Substanzen  des  Eikernes  und   des  Samei^' 
kernes  stattfinden,  sodass  in  der  Anordnung  der  verschiedenen  K^^* 
theile  jede  Beziehung  zu  der  Richtung  der  Zusammenftihrung  v"0^^' 
kommen  aufgehoben  wiirde.     Dann  wiirde  weder  ein  mech^-  ^^* 
scher,   noch  ein  Niitzlichkeits-Grund  vorhanden  sein,     ^^" 
folge  dessen  bei  der  danach  eintretenden  Sonderung  e  ^^^ 
bestimmte  Beziehung  zu  der  somit  ganz  ver-[191]wisch^*>^^ 
Zusammenftihrungsrichtung  beider  Kerne   sich    herstel^en 


mflsseD,  sofern  beide  Theilongen  zeitlich  zusammenfallen.    £s  wftre  -^obl 
denkbar,  dass  das  vielmal  kleinere  Eerngebilde  gleichwohl,   wie  normaler  Weise   ^'^ 
Ricbtung,   mit  seiner  Lage  auch  die  Lage  der  Dottertheilungsflftcbe  bestinti'D^ 
(s.  S.  411).    Sofern  aber,   wie  es  meist  der  Fall  ist,  die  Eemtheilung  sich  vor  ^^^ 
Zellleibtheilnng  vollzieht,  k5nnen  die  gebildeten  Toohtersteme  an  beliebige  Stellen 
des  Zellleibes  gebracht  werden,  ohne  dass  dadnrch  die  Kemtheilung  als  solche  aMerirt 
wird;   Kern-  und  Dottertheilungsflftche  brauchen  dann  also  nioht  znehr  zusammen- 
zof alien;  was  aber  nicht  hindert,  dass  letzteres  doch  meist  der  Fall  ist] 
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soJIte.  Wenn  trotzdein  eine  solche  Beziehung  sich  aussprache,  so  wiirden 
irir  annehmen  miissen,  dass  der  Grund  ein  ausserh alb  des  Kernes, 
eJD  ini  Zellleib  gelegener  sei.  Da  wir  aber  einen  soleheu  Grund  nicht 
teuneu,  sondern  ira  Gegentheil  festgestellt  haben  (S.  366),  dass  die 
Iheilungsebene  in  keinen  eonstanten  Richtungsbeziehungen  zu  den 
durch  den  Samenk5rper  hervorgerufenen  Umordnungen  des  Dotters 
zu  stehen  braucht,  so  glaube  ich  diese  M5glichkeit  abweisen  zu  miissen. 

Auf  Grund  derThatsache  aber,  dass  eine  solche  con- 
stante  Beziehung^  zwischen  der  Copulationsrichtung  und 
Kerntheilungsrichtung  vorhanden  ist,  erhebt  sich  die 
Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Copulation  zukeinervoll- 
kommenen  Vermischung  geftihrt  hat,  sondern  dass  die  Co- 
pulationsrichtung auch  wahrend  der  beginnenden  Kern  theilung  in  der 
Anorduung  der  Substanzen  nach  der  Art  ausgesprochen  ist,  dass  da- 
durch  die  Theilungsrichtung  beeinflusst  wird. 

Das  am  Froschei  festgestellte  Gesetz  fiihrt  also  zunachst  zu  einer 
ahnlichen  Vorstellung  von  den  inneren  Vorgangen  der  Copulation, 
wiesie  van  Benedex^)  an  Ascaris  megalocephala  gewonnen  hat.  Dieser 
ausgezeichnete  Beobachter  stellte  fest,  dass  bei  Ascaris  megalocephala 
wahrend  der  Copulation  der,  vier  Chromatinschleifen  enthaltenden 
Vorkeme  sich  je  zwei  Schleifen  des  Spermakernes  und  je  zwei  Schleifen 
des  Eikemes  zusammenordnen  und  sich,  mit  ihnen  bios  ausserlich 
vereint,  dem  Centrum  der  zugleich  gebildeten  Furchungskugel  zu  be- 
wegen;  und  er  nimmt  an,  dass  auch  vor  oder  bei  alien  spateren  Thei- 
lungen  keine  Verschmelzung  der  beiderlei  milnnlichen  und  weibhchen 
MateriaUen  stattfinde. 

Aber   nicht   bios   aus   dem   negativen    Grunde,    dass    bei   voll- 

kommener  Vermischung  der  Kernsubstanzen  eine  feste  Beziehung  der 

Theilungsrichtung  auf  die  ganz  verwischte  Copulationsrichtung  wider- 

sinnig  ware,  konnen  wir  eine   „unvollkommene"  Vermischung 

der  beiden  Kernsubstanzen    erschliessen ;    sondern   mit  dieser 

letzteren  Annahme    wird   auch   zugleich   klar,  warum   die 


1)  Ed.  vam  Beneden,  Recherches  sur  la  maturation  de  ToBuf  et  la  F^condation. 
IdcIl  de  Biologie.    T.  IV.  1883.    (Auch  separat  erschienen.    Leipzig  1883.) 


392        Nr.  21.    Bestimmung  der  Medianebene  durch  die  Copulationsrichtung. 


erste  Theilung  gerade  „in''  der  Copulationsrichtung,  nic 
aber  rechtwinkelig,  oder  in  constanter  Weise  schief  3 
letzterer  erfolgt,  das  soil  heissen,  welcher  Nutzen  dieser  Ei 
richtung  zukommt. 

Wenn  z.  B.  bei  der  Copulation  gar  keine  Vermischui 
der  beiden  einander  zugefiihrten  Theile  stattfindet,  sondern  jeder  Th 
sich  ftir  sich  halbirt,  und  die  eine  Hftlfte  desselben  mit  [192]  eir 
Halfte  der  anderen  Substanz  auf  dieselbe  Seite  geschafEt  werden  sc 
so  ist  es  das  Einfachste,  dass  die  Theilung  bcider  glei 
in  der  Conjugationsrichtung  erf  olge;  und  zwar  aus  dem  Grum 
weil  dann  keine  nachtragliche  Umordnung  der  Substanz< 
n  5t hig  ist,  denn die  Theilstucke liegen  dann  gleich  von  vomherein  d^ 
neuen  Ziele  zugewendet,  wie  Fig.  14  auf  Tafel  V  zeigt.  (Darin,  sov 
in  den  folgenden  liinf  Figuren,  bezeichnen  die  mit  Feder-Fahnen  v( 
sehenen  Pfeile  die  Copulationsrichtung,  a  b  die  Theilungsebene  d 
beiden  bis  zu  halbkugcliger  Abplattung  einander  genaherten  Kerr 
die  Pfeilspitzen  dagegen  die  „Sonderungsrichtung"  (s.  S.  385); 
alien  Figuren  sind  in  den  beiden  Kernen  dieselben  Arten  von  Kei 
substanzen  angenommen,  wie  sie  in  Fig.  14  dargestellt  sind,  d.  li. 
einen  Kern  dunkelbraun  und  weiss,  im  anderen  Kern  weiss,  so\ 
grob  und  feinkornig  bezeichnete  Substanz.) 

Dies  gilt  in  gleicher  Weise,  wenn  bei  der  Copulation  eine  V 
mischung  der  beiden  Kernsubstanzen  vor  sichgeht,  sofern  di 
nur  so  unvollkommen  ist,  dass  noch  eine  ungleiche  Gruppirung 
verschiedenen  Kernsubstanzen  langs  der  Copulationsrichtung  bestel 
bleibt  (wie  Fig.  15  zeigt). 

Wiirde  in   diesen  beiden  Fallen  die  Theilung  rechtwinke 
zur  Copulationsrichtung  erfolgen,  also  die  „Sonderung"  in  der  Cc 
ationsrichtung   sich    vollziehen   (Fig.  1()),  so  wiirde  natiirlich 
weit  die  Vermischung   unvollkommen    war,    die  Wirki: 
der   Copulation   wieder   aufgehoben.     Stiinde    die    Theilu] 
richtung   schief   zur  Copulationsrichtung,    so  wiirde  der  Effect 
aus   den    beiden  erOrterten  Componenten   zusammensetzen,    und 
eine    theilweise  Wiederaufliebung   der  vorher    erst  herv'^orgebracl 
Vermischung  sich  als  die  Folge  ergeben. 
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Soil,  wie  es  normal  geschehen  muss,  bei  der  ersten  Theilung  des 
Furchungskeraes  das  Material  beider  Vorkerne  qualitativ  halbirt 
werden,  so  kann  dies  durch  jede  Ebene,  welche  durch  die  Copu- 
lationslinie"  gelegt  ist,  geschehen,  sofem  das  Material  um  diese  Linie 
nach  alien  Richtungen  hin  gleich  beschaffen  ist.  Ist  letzteres  nicht 
ierFall,  dann  muss  es  sich  derart  ordnen,  dass  es  durch  irgend 
eine  dieser  Ebenen  so  geschieden  werden  kann.  Diese  Ordnung  muss 
beim  Ausbleiben  jeder  Vermischung  sich  natiiriich  in  jedem  Kerne 
fe  sich  vollziehen ;  bei  stattfindender  Mischung  aber  kann  sie  wahrend 
'ier  Vermischung  vor  sich  gehen. 

Soil  das  Material  des  durch  die  Copulation  gebildeten 
Furchungskernes  „qualitativ  ungleich''  getheilt  werden, 
wie  es  z.  B.  bei  schiefer  Zwangslage  des  Froscheies  geschieht,  wo  die 
zweite,  die  ventricaudale  und  die  dorsicephale  Seite  des  Embryo 
^heidende  Furche  haufig  zucrst  entsteht,  pder  wie  es  z.  B.  auch 
bei  Ascaris  [193]  normaler  Weise  vorkommt,  dann  erweist  sich  wieder- 
um  unser  Theilungsmodus  als  der  beste,  d.  h.  der  einfachste.  Hier- 
bei  soil  nach  beiden  Seiten  verschiedenes  Material  kommen.  Als- 
dann  sind  wiederzwei  principiell  verschiedene  Falle  zu  unterscheiden, 
je  nachdem  bei  der  Copulation  Vermischung  der  Materialien  der 
Vorkerae  erfolgt  oder  nicht. 

1.  Tritt  gar  keine  Vermischung  ein,  so  muss  sich  in  jedem 
einzelnen  Kerne    das  Material   der   richtigen  Seite    des  Dotters  zu- 
wenden;  so  in  Fig.  17,  Taf.  V  von  dem  hellen  Kern  z.  B.  das  grobkSrnige 
und  im  dunklen  Kern  das  braun  pigmentirte  Material  nach  derselben 
Sonderungsseite.    Geschieht  dabei  die  Sonderung  rechtwinkelig  zur 
Copulationsrichtung,  wie  in  Fig.  17,  erfolgt  also  die  „Theilung'*  selber 
in  der  Copulationsrichtung,  so  voUzieht  sich,  wie  man  sieht,  der  Act 
nieder  mCglichst  einfach,  da  die  beiden  Kernmaterialien  alsdann 
ihrem  Ziele   schon  zugewendet  liegen.     SoUte   aber  die  „Theilung'' 
rechtwinkelig  zur  Copulation slinie ,    die  Sonderung  also  in   dieser 
7  me  erfolgen,    so  wiirde,  wie  Fig.  18  zeigt,  der  Effect   der  Copula- 
tion einfach  wdeder  aufgehoben,  auch  wenn  jedes  der  verschiedenen 
Materialien  jedes  Kernes   sich  der   richtigen  Seite    zugewendet  hatte. 
Um  diesen  Effect  zu  vermeiden,  miissten  die  beiden  an  einander 
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liegenden  Schichten  des  braunen  und  des  feinkomigen  Materiales  ei 
ihren  Platz  total  vertauschen,  also  die  beiderlei  Kernsubstanzen  si 
doch  und  zwar  in  bestimmter  Weise  vermischen,  um  zu  der  nothig 
Anordnung  der  Fig.  19  zu  gelangen ;  und  dies  wiirde  nicht  ohne  Zi 
und  Kraft  kostende  Umstande  zu  erreichen  sein, 

2.  Ware  vorher  eine  unvollkommene  Vermisehung  in  de 
Copulationsrichtung  vor  sich  gegaugen,  so  wiirde  sie  bei  dieser  letzterej 
Theilungsrichtung  wiederum  soweit  aufgehoben,  als  sie  noch  unvoll 
kommen  war,  und  nur  bei  der  dazu  rechtwinkeligen,  ersteren  Theiiungs 
weise  wtirde  sie  erhalten  bleiben.  Die  Theilung  in  schrftger  Richtung 
zur  Copulationsrichtung  wiirde  als  eine  entsprechende  Combiuation  dei 
zweckmassigen  und  der  unzweckmassigen  Einrichtung  aufzufassen  seia 

So  kOnnen  wir  also  die  functionelle  Bedeutung  des 
Gesetzes,  dass  die  erste  Theilung  des  FurchungskemeJ 
normaler  Weise  in  der  Copulationsrichtung  der  Vor 
kerne  erfolgt,  dahin  definiren,  dass  diese  Art  der  Theilung 
bei  einer  anzunehmend  en  „fehlenden''  oder  „unvoll 
kommenen  Vermisehung*'  der  Substanzen  derVorkerne  alleii 
di  ejenige  ist,  welche  keine  in  der  Copulationsrichtung  vor  sici 
gegangene  Aneinanderlagerungoder  Vermisehung  der  beidei 
Kernmaterialien  wieder  aufhebt.  Sie  stellt  somit  den  bestei 
und,  wie  wir  gleichfalls  sahen,  auch  noch  in  anderer  Hinsicht  den  eiii 
fachsten,  5conomischsten  Mechanismus  der  Theilung  durcl 
Copulation  verbundener,  aber  nicht  oder  nur  unvoll 
kommen  vermischter  Materialien  dar. 

b)  Nutzen  fiir  die  Theilung  des  Dotters. 

Nachdem  wir  so  den  Nutzen  unseres  Gesetzes  fiir  die  Ken 
[194]  theilung  soweit,  als  zur  Zeit  mOglich,  erOi-tert  haben,  fragen  w 
nun  nach  der  Bedeutung  des  die  Dottertheilung  angehenden  Theiles  d< 
Gesetzes;  also  was  es  bedeutet,  dass  „normaler''  Weise  der  Dott( 
des  Froscheies  sich  in  derjenigen  verticalen  Meridianebei 
theilt,  welche  parallel  der  Copulationsrichtung  ist. 

Wenn  der  den  Kern  umschliessende  Dotter  derart  gleic! 
artig  bes  chaff  en  und  angeordnet  ist,  das  er,  wie  es  vielleicht  bei 


b)  Nutzen  der  Goincidenz  ftkr  die  Theilung  des  Dotters.  395 


Ei  des  Seeigels  der  Fall  ist,  iu  jeder  Richtung  durch  eiue  Meridian- 
ebene  nicht  bios  quantitativ,  sondern  auch  qualitativ  halbirt  wird,  so 
ist  kein  innerer  Grund  vorhanden,  dass.diese  Theilungsebene  dea 
Kemes  nicht  auch  zur  Theilungsebene  des  Zellleibes  werde,  sofem 
die  Theilungsebene  des  Kernes  iiberhaupt  in  einer  Meridianebene  des 
Dotters  liegt.  Wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  so  kann  der  Kern  ent- 
weder  auf  dem  nfichsten  Wege  dieser  Richtung  zugedreht  werdeu, 
wobei  also  auch  seine  Theilungsrichtung  im  Raume  gedreht  wird; 
Oder  der  Kem  wird  parallel  seiner  Theilungsebene  seitlich  verschoben, 
bis  diese  in  die  Richtung  eines  Radius  gelangt  ist.  Welches  von 
beiden  weniger  Kraft  erfordert,  lasst  sich  allgemein  nicht  angeben; 
denn  dies  wird  voraussichtlich  von  dem  Verhaltniss  der  WinkelgrOsse 
<Jer  nOthigen  Drehung  zur  Gr5sse  der  nothigen  seitlichen  Verschie- 
bung,  also  zur  Gr5sse  des  exaxialen  Abstandes  des  Kemes  von  der 
seiner  Copulationslinie  parallelen  Meridianebene  abhangen. 

Ist  dagegen,  wie  beim  Froschei,  dieAnordnung  der  ver- 
s^hiedenen  Dottermassen  zu  einander  derart  ungleich,  dass  sie 
e^xie   Rotationsstructur  um  bios   eine  Axe  darstellt,  dann  wird  bei 
^^t*  quantitativen  und  qualitativen  Halbirung  der  ganzen  Masse  die 
TVkeilungsebene  durch   diese  Axe  gehen  miissen.     Sofem  dabei   die 
^opulationsrichtung  die  Axe  schneidet,  so  ist  es  das  Einfachste, 
dass  die  Theilungsebene  des  Dotters  zugleich  durch  die  Copulations- 
richtung  geht;  dabei  muss  der  Kern  so  weit  um  die  Copulations- 
richtung   gedreht   werden,    bis    seine    „immanente  Thei- 
lungsebene*', sofem  er  schon  eine  solche  hat,  ganz  in  die  Rich- 
tung  dieser  durch   die  Copulationslinie   bestimmten   Meridian- 
ebene des  Dotters  fallt. 

Steht  der  Kem  excentrisch,  und  .schneidet  zugleich  die  Copu- 
lationsrichtung  nicht  die  Axe,  so  werden  die  Verhaltnisse  complicirter, 
und  wir  vermOgen  nicht  anzugeben,  welcher  Weg  wohl  mit  dem 
geringsten  Kraftaufwande  zum  Ziele  fiihren  wiirde. 

[195]  Ist  die  Rotationsstructur,  wie  es  beim  Ei  der  Rana  fusca 
der  Fall  ist,  derart  aus  ungleich  specifisch  schweren  Theilen  gebildet, 
dass  die  Schwerkraft  die  Axe  vertical  einstellt,  dann  ist  bei  Er- 
fiillung    unserer     erwiihnten    Minimalbedingung    der    Drehung    des 
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Copulationskemes  um  die  Copulationslinie  bis  zum  Zusammenf  alien  seiiL 
imanenten  „Theilungsebene"  mit  der  gleichfalls  dutch  die  Copulatioir 
r i c h  t u n g  gegebenen  meridionalen,  vertiealen  Theilungsebene  dH 
Dotters  zugleich  die  erste  ^Sonderungsrichtung''  des  Kernes  wag: 
recht  gestellt. 

Wir  erkennen.  also  auch  in  dem  Verhalten  derDott  « 
theilungsriehtung  zur  Kerntheilungsrichtung  eine  „ei: 
fachste"  Einrichtung,  welche  sich  den  gegebenen  Verbal 
nissen  der  Dotterstructur  anpasst  und  die  Theilung  mf 
dem  Minimum  von  richtenden  und  ordnenden  KrSfter 
vollzieht. 

IIL  Beziehungen  zwischen  der  Copulationsrichtang  und  der  Richtung 
der  ersten  Furche,  sowie  der  Medianebene  des  Embryo  bei 

„Zwangslage^^. 

Scheidet,  wie  es  in  Zwangslage^)  haufig  geschieht,  die  erst( 
Furche  nicht  das  Material  fur  die  beiden  Antimeren  des  Embryo 
Sondern  ungleiches  Material,  indem  die  physiologisch  zweite  Furch' 

[>)  Unter  «schiefer  Zwangslage"  oder  einfach  bios  unier  ^Zwangs 
I  age"  ist  verstanden,  dass  das  Ei  in  einer  Stellung  fest  gehalten  wird,  entweder  die  es  vo 
selber  nicht  eingenommen  hM,tte,  oder  die  es  zur  betreffenden  Zeit  ohne  diesen  ftussere 
Zwang  nicht  mehr  behalten  wOrde.  Die  erstere  Zwangslage  wird  dadorch  herg 
stellt,  dass  das  unbefruchtete  Ei  mit  seiner  Eiaxe  schief  oder  wagrecht  oder  mit  dei 
schwarzen  Pol  ganz  nach  unten,  auf  die  Unterlage  aufgelegt  wird,  und  dass  danac 
durch  entsprechend  geringen  Zusatz  von  Samen  resp.  Wasser,  die  Quellung  di 
am  Boden  sich  festsaugenden  Gallerthiille  so  beschrftnkt  wird,  dass  sicb  die  letztei 
noch  dauernd  fort  auf  das  Ei  presst,  in  Folge  dessen  dasselbe  sich  nach  Pfligi 
nicht  drehen  nnd  sich  also  nicht  entsprechend  der  Anordnung  seiner  nngleich  spec 
fisch  schweren  Eisubstanzen  einstellen  kann.  (Am  noch  nicht  oder  erst  wenig  gefurcbti 
Ei  finden  darnach  aber  durch  die  Schwerewirkung  innereUmordnungen  d 
ungleich  specifisch  schweren  Substanzen  in  jeder  Zelle  statt  (s.  S.  262  u.  343)  d 
natiirlich  um  so  ^inerheblicher  ftlr  das  ganze  Ei  sind,  in  je  mehr  Zellen  dasselbe  I 
reits  zerlegt  ist.  Ob  auch  Yerschiebungen  der  Zellen  selber  aus  solche 
Grunde  entstehen^  ist  nicht  bekannt,  jedenfalls  aber  schwieriger.) 

Wenn  man  den  Zwang  erst,  nachdem  die  Eier  sich  gedreht  haben,  herste 
(s.  8.  347  Anm.),  kann  man  die  Eier  in  ihrer  anf&nglichen  natUrlicben  Ei 
stellung  fixiren,  was  ich  als  ^gerade  Zwangslage"  bezeichnen  will.  Dan 
wird  die  normale  spfttere,  bei  der  Gastrulation  und  bei  der  Bildung  d 
Medullarrohres  eintretende  Drehung  des  Eies  verhinderti  und  man  erfUhrt  ! 
wie  der  Urmund  und  das  Rttckenmark  zur  ursprilnglichen  normalen  Stellung  der  Eia 
orientirt  sind  (s.  S.  325  Anm.).] 
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zuerst  auftritt,  so  geht  auch  die  Theilungsebene  des  Dotters  haufig 
nicht  durch  die  Mitte  des  Eies'  und  steht  noch  nicht  voUkommen  senk- 
recht.  Da  die  Beziehungen,  die  in  diesen  abnormen  Verhaltnissen 
noch  zwischen  der  Copulationsrichtung  und  der  ersten  Theilungsrich- 
tung  des  Kernes  und  des  Dotters  bestehen,  uns  einen  vveiteren 
Einblick  in  die  Bedeutung  und  den  Wirkungsumf ang 
unseres  Gesetzes  thun  zu  lassen  versprechen  und  zugleich  eine 
gewisse  ControUe  der  Riehtigkeit  der  bisherigen  Ausfiihrungen  ermOg- 
lichen ,  so  schliesse  ich  gleieh  die  Schilderuug  der  beziiglichen  Ver- 
baltnisse  der  Froscheier  in  Zwangslage  rait  „geneigter"  Eiaxe  an. 

Beziiglich  der  Beziehung  zwischen   der  ersten   Furchungsebene 

*^^d  der  Medianebene  des  Embryo  bei  schiefer  Zwangslage  des  Eies 

^^^cht  Pfluger^)  die  Angabe,   dass  keine  Beziehung  zwdscheu  erster 

^Urche  und  der  Medianebene  des  Embrvo  mehr  bestehe,   indem  die 

Medianebene  stets  durch  die  einzige  senkrechte  Ebene,  welche  durch 

^e  schiefstehende  Eiaxe  gelegt  werden  kann,  hindurchgehe,  wahrend 

die  erste  Furche  in  jedem  beliebigen  Winkel  zu    [196]    dieser  verti- 

calen  „Symmetrieebene  der  Einstellung",  wie  ich  sie  genannt 

habe,    stehen    k5nne.      Born^)    und    ich    (S.    328)    haben    dagegen 

gleichzeitig  gezeigt,  dass  diese  Angabe  nicht  zutreffend   ist,   indem 

sich  deutUch  ausspricht,   dass  die  erste  Furche  vorzugsweise  irni  die 

Symmetrieebene  oder  um  die  dazu  rechtwinkehg  stehende  Vertical- 

ebeue  variirt;  und  ich  habe  dargethan,  dass  letzteren  Falles  die  ihrer 

Bedeutung  nach  der  normalen  zweiten  Furche  entsprechende  Furche 

zuerst  gebildet  worden  ist,  vde  das  auch  sonst  gelegentlich^),  haufiger 

am  Ende  der  Laichperiode,  vorkommt. 

Weiterhin  beobachtete  ich  an  in  schiefer  Zwangslage  erhaltenen 

1)  Pfluger,  Ueber  den  Einfiuss  der  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der  Zellen 
and  auf  die  EntwickeluDg  des  Embryo.   Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie.  Bd.  XXXII,  1883. 

2)  G.  Born,  Biologische  Untersuchungen.  I.  Ueber  den  Einfiuss  der  Schwere 
auf  das  Froschei.    Archiv  f.  microsc.  Anatomie,  1885,  Bd.  24,  S.  335. 

[s)  Wenn  man  einen  Elumpen  Eier  in  die  Samenfiilssigkeit  legt,  ohne  ihn  sogleich 
auszubreiten,  wenn  in  Folge  dessen  mehrere  Lagen  Eier  ilbereinander  auf  dem 
Boden  des  GefSsses  liegen,  befinden  sich  auch  bei  reichlichem  Zusatz  von  Wasser 
die  Eier  der  unteren  Lagen  lange  Zeit  in  Zwangslage  und  verhalten  sich  daher  — 
soweit  nicht  zuf&llig  einige  derselben  mit  ihrer  Eiaxe  die  richtige  Einstellung 
beim  Auffallen  erlangt  batten  —  wie  absichtlich  in  Zwangslage  gebrachte  und  er- 
haltene  Eier.) 
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Eiem,  dass  bei  einer  Mittelstellung  der  ersten  FurcH 
zwischen  diesen  beiden  Pradilectionsrichtungen  d 
Medianebene  des  Embryo  deutlich  nachweisbar  nicht  in  4. 
Richtung  der  „ursprunglichen"  Symmetrieebene  derEi 
stellung  gelegen  ist,  sondem  gleichfalls  wieder  entweder  mit  d< 
Richtung  der  ersten  Furche  zusammenfallt  oder  rechtwinkelig  zu  ih 
orientirt  ist,  also  mit  der  zweiten  Furche  zusammenfallt.  Bei  diesen 
Schief  stand  der  ersten  Furche  zur  urspriinglichen  Symmetrie 
ebene  der  Einstellung  des  Eies  sah  ich  dann  nach  Bildung 
der  ersten  und  zweiten  Furche  eine  „Umarbeitung  der  ober- 
flach  lichen  Pigmentanordnung"  vor  sich  gehen  (S.  327),  welche 
das  Pigment  entweder  um  die  erste  Furche  oder  um  di€ 
rechtwinkelig  zu  ihr  stehende  Verticalebene  symmetrisch 
gruppirte.  Ersteren  Falles  lag  dann  die  Medianebene  wiederiun  ii] 
Richtung  der  ersten  Furche,  letzteren  Falles  dagegen  recht\iankeUj 
zu  derselben. 

Nur  in  bios  16Wo  betragenden  Fallen  (s.  S.  330)  wicl 
trotz  scheinbar  guter  Erhaltung  der  Zwangslage  die  Med 
anebene  von  diesem  Schema  ab  und  fiel  in  keine  de 
beiden  ersten  Furche n.  Da  aber  die  durch  die  Schwerkra 
bedingte  mechanische  Tendenz  zu  Abweichungen  durch  Drehung  d( 
Gastrula  bei  Zwangslage  eine  sehr  grosse  ist,  und  wir  die  Sufficier 
des  Zwanges  nicht  genau  zu  beurtheilen  vermOgen,  so  sind  diese  A 
weichungen,  trotz  aller  von  mir  aufgewendeten  Sorgfalt  zur  Vermeidui 
dieses  Fehlers,  doch  vielleicht  auf  diese  Fehlerquelle  zuriic 
zufiihren.  Aber  wenn  dies  auch  nicht  der  Fall  ware,  sok5nnenw 
bei  unseren  gegen-  [197]  wftrtigen,  auf  Annaherungen  erste 
Grades  gerichteten  Bestrebungen  diese  selteneren  Vorkomr 
nisse  einstweilen  bei  Seite  lassen  (s.  Nr.  29,  S.  608). 

Es  sei  an  dieser  Stelle  gleich  noch  erwfthnt,  dass  die  scheinban 
Ausnahmen  auch  darauf  beruhen  k5nnen,  dass  ich  gleich  wie  Pflug 
und  Born  die  Lage  der  Medianebene  des  Embryo  bei  Zwangsla 
nach  der  Stelle  der  „ersten"  Anlage  des  Urmundes  beurthe 
habe;  dies  geschah  einmal  auf  Grund  der  Beobachtung,  dass  die 
Stelle  normaler  Wcise  mit  der  Riickenfurche  in  denselben  vertical 
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Meridian,  fallt  und  dass  auch  bei  vielen  controllirten  Fallen  von  Zwangs- 
lage dasselbe  der  Fall  war.  Durch  die  Benutzung  dieser  ersten  er- 
keimbaren  Organanlage  wurde  die  Beobachtungsdauer  um  einen  Tag 
abgekurzt  und  zwar  um  einen  Tag,  an  dem  die  Tendenz  zu  nach- 
trSglicher  Drehung  des  Eies  an  der  Gallerthiille  besonders  gross  wird. 
Es  erscheint  mir  nun  aber  fraglich  und  besonderer  Untersuchung 
bedurftig,  ob  in  „allen"  Fallen  von  „Zwangslage*\  besonders 
auch  bei  „schrager"  Befruchtung  (siehe  S.  402),  die  Stelle 
der  ,,ersten"  Urmundsanlage  mit  dem  Meridian  der 
Ruckenfurche  und  damit  mit  der  Medianebene  des  Em- 
bryo zusammenfallt  (s.  Nr.  31,  S.  267). 

Bei  starker  „erzwungener"  Neigung  der  Eiaxe  wird  stets  diejenige 
Seite  des  Eies,  nach  welcher  der  schwarze,  vorzugsweise  den  fein- 
tomigen  Bildungsdotter  enthaltende  Pol  geneigt  ist,  zur  ventricaudalen 
Seite  des  Embryo. 

Wir  haben  also  zu  fragen:  Ist  auch  in  diesen  durch  schiefe 
Zwangslage  des  Eies  gegebenen  und  scheinbar  sehr  mannig- 
faltigen  Verhaltnissen  die  Copulationsrichtung  des  mann- 
lichen  und  weiblichen  Kernes  noch  das  Bestimmende  ftir 
die  Richtung  der  ersten  Eitheilung  und  der  Medianebene 
des  kiinftigen  Embryo?  Oder  spricht  sich  wenigstens  deutlich 
eine  Tendenz  zu  derartiger  Wirkung  aus,  wenn  auch  vielleicht 
alterirende  Momente  gleichzeitig  mit  zur  Geltung  kommen? 
Ich  babe  mich  bereits  S.  338  in  letzterem  Sinne  vermuthungsweise 
ausgesprochen. 

Loealisirte  Befruchtung  an  in  schiefer  Zwangslage  befind- 
lichen Eiern. 

Ura  Gewissheit  zu  erhalten,  machte  ich  zunachst  Experimente 
mit  localisirter  Befruchtung  an  kiinstlich  in  Schiefstellung  erhaltenen 
Eiem. 

1.  Zuerst  befruchtete  ich  Eier  von  Rana  fusca  mit  annahemd 
ragerecht  gestellter  Eiaxe  derart  von  der  Seite,  dass  der  Samen- 
korper  ungefUhr  rechtwinkelig  zur  Symmetrieebene  der  Ein- 
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stellung  eindringen  musste.  Mehrere  in  gleicher  Weise  locali 
befruchtete  [198]  und  geeiguet  geschnittene  Eier  liessen  erkenr 
dass  thatsachlich  in  diesem  Falle  der  SamenkOrper  quer  verlaul 
und  die  Copulation  in  querer  Richtung  erfolgt  war.  Dasselbe 
gab  sich  an  einigen  nicht  loealisirt  befruchteten  aberinschieferZwan 
lage  erhaltenen,  microtomirten  Eieru,  in  welchen  zufallig  der  Sam( 
kOrper  seitlich  von  der  Symmetrieebene  der  Einstellung  eingedrung 
war.  All  die  zehn  in  dieser  Weise  loealisirt  befruchteten  Eier  bildet 
die  ersteFurche  in  der  Bet'ruchtungsrichtung;  die  ersteFurc 
stand  also  quer  zur  Symmetrieebene  der  Einstellung,  und 
wies  sich  auch  durch  die  weitere  Entwickelung ,  bei  der  die  Medii 
ebene  des  Embryo  mit  der  Symmetrieebene  zusammenfiel ,  als  ei 
echte,  physiologisch  bezeichnet,  zweite  Furche.  Das  Resultat  war  a 
ganz  so,  wie  ich  cs  S.  338  vorausgesagt  hatte. 

Die  Tendenz  zur  „Theilung  des  Furchungskernes  in  d 
Copulationsrichtung"  ist  somit  so  stark,  dass  es  unter  dies 
UmstSnden  leichter  fallt,  die  ihrer  „Qualitat''  nach  „zweil 
Furche  „zuerst"  zu  bilden,  als  von  dieser  Tendenz  zurTh 
lung  in  der  Copulationsrichtung  abzuweichen. 

Wahrend  bei  der  normalen  ersten  Furche  das  Material  fiir 
beiden  Antimeren  des  Korpers  geschieden  wird,  das  Kernmatei 
also  in  jedem  einzelnen  seiner  qualitativ  verschiedenen  Bestandth( 
halbirt  werden  muss,  so  wurde  in  unseren  Fallen  davon  abgewich 
und  dasKernmaterial,  zuerstungleich,  indieMasse  fur< 
ventricaudale  und  dorsicephale  Seite  des  Embryo  gethe 

Ich  hege  die  Vorstellung,  diese  Alteration  der  quali 
tiven  Natur  der  Kerntheilung  sei  bedingt  worden  dui 
denEinfluss  der  auf  beiden  Seiten  vonderprasumpti\ 
Th  e  il  u  ngs  r  ich  t  ung  liegenden  ungleichen  Dott 
matcrialien,  von  denen  nach  den  im  Beginne  dieses  Abschni 
mitgetheilten  Beobachtungen  die  braunen  Massen  mehr  der  vei 
caudalen,  die  weissen  mehr  der  dorsicephalen  Seite  des  Embryo  in  il 
Lage  entsprechen  ^)    Diese  Lagerungsbeziehung  des  Embryos  zu 


1)  In  einem  kritischen  Referat  (Biolog.  Centralblatt,  1887i  Bd.  7,  S.  423) 
ich  weiterhin  hiertiber:    „Die  directe  Beobachtung  ergiebt^  dass  die  grussere  Ai 
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Eimaterialien  ist  jedenfalls  nicht  derart  aufzufassen,  als  wenn  uur  die 
Zellen  der  ventricaudalen  Seite  des  Embryo  in  ihrem  ZelUeib  aus  Bil- 
dungsdotter,  diejenigen  der  dorsicephalen  Seite  dagegeu  aus  Nah- 
rungsdotter  bestiinden.  Sondern  die  Beziehung  ist  wohl  darin  be- 
grandet,  dass  das  Ei  „explicite^'  schon  einer  „Blastula"  ent- 
spricht,  d.  h.  die  Materialien  zu  derselben  bereits  vorrathig  uud 
entsprechend  geordnet  enthalt,  wahrend  dasMaterial  zurWeiter- 
bildung  derselben  zurGastrula,  also  zur  Ausbildung  der  dor- 
salen  Halfte  des  Embryo  nur  erst  [199]  potentia  nur  „implicite^^ 
vorbanden  ist  und  erst  durch  Wachsthum  und  Differenzi- 
rung  „explicite"  hergestellt  werden  muss  (s.  Nr.  23,  S.  704). 
Deshalb  sind  vielleicht  die  Entwickelungsmechanismen  derart  einge- 
richtet,  dass  das  Kernmaterial  fiir  die  dorsicephale  K5rperhalfte  bei 
'ien  ersten  Kemtheilungen  gleich  mehr  der  Seite  des  Nahrungsdotters 
ziigeordnet  wird. 

Ich  denke  mir,  der  Einfluss  dieser  verschiedenen  Dottermassen  des 
ungetheilten  Eies  babe  bei  der  nach  unserera  Gesetze  bestehenden  Pradis- 
[wsition,  das  Kenimaterial  vorliegenden  Falles  nach  den  beiden  un- 
gleichenSeiten  bin  zu  sondern,  bewirkt,  dass  die  qualitative  Natur  dieser 
Kemtheilung  derart  wurde,  dass  jeder  Dotterseite  des  Eies  das 
ihr  normal  zukommende  Kernmaterial  zugefiihrt  wurde, 
te  also  die  eigentlich  als  zweite  zu  voUziehende  Sonderungsweise 
Uer  zuerst  ausgelost  wurde:  Ein  sehr  interessantes  Bei  spiel  directer 
Anpassung,  resp.  „prastabilirter  Selbstregulation''  und  zu- 
gleich  ein  Zeichen  der  Ueberlegenheit  der  mechanischen  Ten- 
'lenz  zur  „Sonderung"  nach  der  „rechtwinkelig''  zur  Copu- 
lation gelegenen  Richtung  iiber  die  gleichzeitig  vorhandeneTen- 
^ienz,  das  Kernmaterial  zuerst  qualitativ  zu  „halbiren". 

Es  ist  nun  weiterhin  aber  nicht  wohl  anzunehmen,  dass  das  bei 
Zwangslage    so   haufige  Zuerst-Auftreten    der  zweiten  Furche  immer 

fing  der  protoplasmatischen  dotterkdrnerfreien  Substanz,  fast  entsprechend  dem 

(rude  der  Schiefeinstellung  des  Eies,  auf  der  Befrachtungsseite  des  Eies  sich  findet. 

^odnrcb   trotzdem   die  Senkung  dieser  letzteren  Seite  bedingt  ist,   muss  erst  noch 

frmittelt  werden.     Bis  jetzt  kann  Ref.  bios  mittbeilen,   dass   er  manchmal  auf  der 

Ke^chtangsseite  vorwiegend  grosse,  auf  der  anderen  Seite  oben  vorwiegend  kleinere 

DotUrkdmer  neben  der  protoplasmatischen  Schicht  fand  (s.  S.  374  Anm.). 

W.  RoQx.  Gesammelte  Abhandlangen.   II.  26 
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(lurch  das  Eindringen  des  Samenkorpers  an  dem  seitlichen  Bezirk  be- 
dingt  sein  sollte;  denn  dieser  Bezirk  mag  bloR  jederseits  etwa  ein  Fiinftel 
der  zugehorigen  Halfte  der  scbwarzen  Hemisphare  betragen ;  wahrend 
ich  bei  relativ  ge ringer  erzwungener  Schiefstellung  des  Eies  (s. 
S.  326)  schon  in  35  ^/o  der  Falle  reine  Querstellung,  in.  weiteren  18^/o 
die  erste  Furehe  innerhalb  20^  dieser  Stellung  genahert  fand.  Nach 
BoRNs  Beobachtungen  (1.  c.)  ist  das  Verhaltniss  bei  starker  Neigung 
der  Eiaxe  ein  noch  grosseres. 

Es  miissen  also  noch  andere  in  diesem  Sinne  wirkende  Ur- 
sachen  vorhanden  sein.  Dem  entsprechend  habe  ich  auch  bei  auderen 
Experimenten  Querstellung  der  ersten  Furehe  erhalten ;  sogar  bei  Be- 
fruchtung  des  Eies  von  der  Symmetrieebene  aus  4mal  von  11  Fallen, 
wahrend  in  den  anderen  7  Fallen  die  erste  Furehe  in  die  Symmetrie- 
ebene fiel. 

2.  Bei  ,,schrager*  Befruchtung  von  einem  etwa  45**  seit- 
lich  von  der  Symmetrieebene  gelegenen  Meridian  aus  entstan 
einige  Male  (4mal  von  15  Eiern)  die  erste  Furehe  in  dieser  schiefe 
Richtung;  alsdann  wurde  aber  wahrend  dieser  und  der  nachstei 
Furchung  die  oberf lachliche  Pigm on tordnung  umgearbeitet^ 
entweder  symmetrisch  zur  ersten  oder  zur  rechtwinkelig  dazu  stehen— 
den  [200]  zweiten  Furehe  (s.  S.  327). 

Wir  konnen  uns  auf  Grund  der  vorstehend  mitgetheilten  That 
sachen  diese  Erscheinung  so  erklareu,  dass  die  Copulation  in  diesei: 
Fallen  trotz  der  inneren  Str5mungen  durch  die  Zwangslage  in  Rich 
tung  des  Eintrittsmeridians  erfolgt  war  und  dass  die  mechanisch 
Tendenz  zur  Theilung  in  der  Copulations-Richtung  so  star 
war,  dass  durch  die  Wechselwirkung  zwischen  den  Dottersub  - 
stanzen  und  den  Kerntheilungsproducten  die  Dottersub  — 
stanzen  entsprechend  der  qualitativen  Natur  der  Kernproducte  umge- 
ordnet  und  um  dieselbe  gruppirt  wurden.  Hierbei  wurde  aber  w-ieder- 
um  von  den  verschiedenen  Dottersubstanzen  durch  ilire  Lage  zu  der  im- 
manenten  Sonderungsrichtung  des  Kernes  dartiber  entschieden,  ob  diese 
erste  Kerntheilung  eine  qualitative  Halbirung  oder  die  qualitativ  un- 
gleiche  Theilung  fiir  ventral  und  dorsal  wurde.  Eine  qualitative 
Halbirmig,  also  die  Bildung  einer  physiologisch  ersten  Theilung  wird 
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wohl  entsteheu,  weun  die  durch  die  Copulationsrichtung  gegebene 
inaiiianente  Theilungsrichtung  des  Kernes  der  Syinmetrieebeue  der  Ein- 
stellung  und'  damit  der  Dotterstromuug  naher  stand,  als  der  recht- 
wiukelig  zu  dieser  Ebene  stehenden  Richtung.  Letzteren  Falles  da- 
gegen  wird  die  Kernspindel  mit  ihren  Enden  wohl  den  ungleichen 
Dottersubstauzen  zugewendet;  und  dies  ist  dann  die  Veranlassung, 
liass  sich  aueh  das  Kemmaterial  ungleich  theilt  und  die  physiologische 
zweite  Furche,  welche  das  ventricaudale  Material  vom  dorsicephalen 
sclieidet,  zuerst  entstcht. 

Nach  meinen  Beobachtungen  scheint  bios  die  Wahl  zwischen 
^^r  physiologisch  ersten  Theilungsart  und  der  ihr  phy- 
siologischer  Weise  nachstfolgenden  zu  sein.  Vers^^echse- 
l^ngen  solchen  Grades  kommen  ja  aueh  bei  spateren  Furchungen,  wie 
i<^h  gezeigt  habe,  noch  haufig  vor.  Dagegen  scheint  es  ni^ht  moglich  zu 
^^iu,  dass  die  vierte  Furche,  welche  in  dem  vorstehenden  Falle  in  Rich- 
tung und  Qualitat  vollkommen  der  immanenten  Theilungstendenz  in  der 
^pulationsrichtung  und  wohl  annahernd  aueh  der  Anordnung  des 
'L'ott^rmaterials  entsprochen  haben  wiirde,  zuerst  hatte  gebildet  werden 
^^nuen.  Ob  vielleicht  die  obigen  16*^/o  Ausnahmen  (S.  398),  in 
^^tien  die  Medianebene  des  Embryo  in  keine  der  beiden  ersten 
^  urchungsebenen  fiel ,  ausnahmsweise  auf  einem  solchen  grOsseren 
^^^achronismus  beruhen,  ist  zur  Zeit  nicht  zu  sagen.  (s.  Nr.  29,  S. 
"^"*  Anm.).    In  den  friiher  mitgetheilten  Fallen,  in  welchen  die  wage- 

^^^hte,  nornialer Weise  dritte  Furche  zuerst  gebildet  wurde, 

^^tid  keine  weitere  Entwickelung  statt. 

[201]  In  der  Mehrzahl  der  Falle  von  schrag  zur  Symmetrieebene 
vorgenommener  Bejfruchtung  entstand  aber  die  erste  Furche  nicht  in 
der  Richtung  des  verticalen  Eintrittsmeridianes,  sondern  in  der  Sym- 
metrieebene oder  wiederum  annahernd  rechtwinkelig  zu  ihr. 

Es  ist  nun  zu  ermitteln,  was  diese  Abweichungen  von  der 
Norm,  ingleichen  wie  aueh  die  oben  erwahnte  Querstellung  der 
ersten  Furche  bei  Befruchtung  innerhalb  der  Symmetrie- 
ebene bedeuten. 


26* 
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Alterationen  des  Copiilationsinechanismus  bei  schiefer 

Zwangslage  der  Eier. 

Um  die  letzteren  Thatsaehen  zu  verstehen,  miissen  wir  uns  ei 
Vorstellung  vou  den  durch  kiinstliche  Schiefstellimg  der  Eier  hervorj 
rufenen  Alterationen  des  Copulationsmechanismus  mache 
Diese  sind  zum  Theil  unmittelbar  durch  die  Schiefstellung  des  E: 
selber  bedingt. 

1.  Behandeln  wir  zunachst  die  Folgen,  die  aus  der  Stellu:: 
des  „Eikerns"  bei  Zwangslage  sich  ergeben. 

Da  der  „Eikern"  zwar  in  der  Eiaxe  oder  dicht  neben 
sich  befindet,  aber  dem  oberen  Ende  derselben  stark  genShert  ist, 
ergiebt  sich  aus  der  abnorm  schiefen  Stellung  der  Eiaxe  schon  eine  A 
weichung  der  ersten  Furche  aus  dem  „senkrechten*'  Eintritt 
meridian,  weil  der  Samenkorper,  wenn  er  seine  erste,  annftherr 
radiare  Bahn  zuriickgelegt  hat,  und  nun  unter  Umbiegung  dem  „E 
kern"  zustrebt,  den  senkrecht  durch  die  Eintrittsstelle  gelegte; 
Meridian  verlassen  und  somit  eine  Richtung  seitlich  von  ihm  ein 
schlagen  muss ;  wenn  schon,  wie  friiher  gezeigt,  diese  beiden  Bahuei 
sich  noch  in  demselben,  durch  die  Eiaxe  gelegten  Meridian  voll 
Ziehen.  Dieser  letztere,  jetzt  s c  hie  f  stehende  Meridian  ist  aber  nicb 
mehr  von  Bedeutuug,  da  die  erste  Furche  nicht  ihm  folgt,  sonden 
auch  bei  Zwangslage  (wenigstens  annahernd)  senkrecht  steht. 

Dieses  Senkrechtstehen  der  ersten  (und  zweiten)  Furche  aucl 
bei  Zwangslage  ist  nun  aber  nicht  als  etwas  fiir  sich  a  priori  C«< 
gebenes,  sondern  als  durch  die  Umordnungen  der  ungleich  schwere 
Substanzen,  welche  durch  die  Schwere  hervorgebracht  werden,  B< 
dingtes  aufzufassen.  Dies  ist  auch  daran  zu  erkennen,  dass  die  erst 
Theilungsflache,  wenn  sie  quer  zur  Symmetrieebene  gerichtetis 
anfangs  gewohnlich  noch  stark  schief  steht,  ja  oft  auch  nicb 
einmal  eben,  sondern  geknickt  und  windschief  verdreht  isi 

Wenn  also  die  senkrechte  Stellung  der  ersten  Furche  be 
schiefer  Zwangslage  durch  die  inneren  Substanzumordnungen  bedin^ 
ist,  so  kann  man  zu  vermuthen  geneigt  sein,  dass  auch  der  Ker 
in  gleicher  Weise  daran  theilnehme,   dass  er  daher    ebenfalls  m 
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nao  li  oben  trete,  sodass  bei  dem  nucleopetalen  Verlauf  doch  keine 
seit*liche  Abweichung  des  Samenk5rpers  eintrete. 

Dies  Verhalten  priifte  icb  an  Eiem,  welcbe  l^/a   bis   1^/4   [202] 

Stunden  nach  der  Befruchtung,  also  um  die  Zeit  der  Copulation  der 

Kerne  getOdtet  waren;  sie  ruhrten  grosstentheils  von  den  Versuehen 

des    Collegen  G.  Born  iiber  die  Wirkung  der  Schwere  her  imd  waren 

i^^r    von  demselben  mit  liebenswiirdiger  Bereitwilligkeit  zur  Durchsicht 

liberlassen  worden.     Es  zeigte  sich,    dass    der  Eikern   in   der  That 

zur  Zeit  der  Copulation  sich  manchmal  schon  in  der  neuen, 

s^iikreehten  Eiaxe  befand,  wahrend  er  aber   in   der  Mehr- 

zalxl  der  Fftlle  noch  erheblich  zuriickgeblieben  war;   so  dass 

^so    durch   diese  exariale  Stellung   des  Eikernes   in   der 

der    That  ein  weiterer  Theil   der  bei    schiefer  Zwangslage   des  Eies 

^uftretenden  Querstellungen  der   erste.n  Furche  seine  Er- 

*^1  a  rung  findet. 

2.  Ausser   der  Beeinflussung   der  Stellung   des    „Eikernes''    bei 

^^nstlicher  Schiefstellung  des  Eies  ist   nun   aber   auch   die   Beein- 

^>issung   der  Bahn    des    „Samenk(5rpers"    durch    die    inneren 

trOmungen  von  Bedeutung.     Diese  inneren  Umordnungen  bestehen, 

^^e  BonN  (loc.  cit.)  gezeigt  hat,   in    einer   aufsteigenden  StrOmung 

^^s  schwarzen  Dotters  und  des  von  mir  so  genannten  „oberen  weissen 

^otters''  (des  „hellen  Innenfleckes"  Born's)  und   in   absteigender 

^ewegung  des  bei  normaler  Stellung  „unteren"  weissen  Dotters,  vor- 

^ugsweise  auf  der  dem  Aufsteigen   entgegengesetzten  Seite  des 

^ies.     Dazu  kommt  noch  eine  secundare  Bewegung,  ein  Wiederab- 

^inken  eines  Theiles  des  aufgestiegenen  braunen   Dotters    nach    den 

i^eiten  und  in  der  Richtung  des  absinkenden  weissen   Dotters,  wohl 

V)edingt  durch  das  Nachdrangen  erst  spater  oben  anlangender  brauner 

Dottermassen.     Fiir  unseren  gegenwartigen  Zweck  kommt   bios   die 

^rsterwahnte,  aufsteigen d e  Str5mung  des  braunen  und  des  oberen 

^'eissen  Dotters  in  Betracht,  und  zwar  nur  in  der  Ausdehnimg  und 

Intensitat,  die  sie  bis  zur  Copulation  der  beiden  Vorkeme,  also  bis 

IV2  oder  1^/4  Stunden  nach   der  Befruchtung  bei  Zimmertemperatur 

eriangt  hat. 
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Der  SamenkSrper  dringt  auch  hier  zunachst  radiftr  ein;  sobaJd 
er  aber  in  den  Bereich  dieser  aufsteigenden  Str5mung  kommt,  wird 
er  in  der  Richtung  derselben  abgelenkt  und  schlagt  dann  die  Rieh- 
tung  der  Resultirenden  beider  Bewegungstendenzen  ein. 

Liegt  die  Eintrittsstelle  dea  Samenkorpers  ganz  ,,seitlich" 
von  der  Symmetrieebene  und  nahe  dem  Aequator,  wie  in 
den  oben  zuerst  mitgetheilten  Versuchen,  so  kommt  er  nur  am  Ende 
seiner  zweiten,  nucleopetalen  Bahn  in  die  StrOmimg,  welche  zugleich 
an  dieser  dem  Centrum  des  Eies  nahen  Stelle  nur  schwach  ist.  Er 
[203]  wird  daher  nicht  wesentlich  in  seiner  Richtung  alterirt,  sofern  der 
Eikem  noch  nicht  erheblich  aufgestiegen  ist. 

Je  n&her  aber  die  Eintrittsstelle  des  Samenkorpers  der  Symmetrie- 
ebene und  der  Mitte  des  schwarzen  Poles  liegt,  um  so  friiher  und 
kraftiger  wird  er  von  der  zu  dieser  Ebene  parallel  aufsteigenden  Stro- 
mung  erfasst  und  in  ihr '  fortgef iihrt,  so  dass  er  an  Stelle  der  nuclei- 
petalen  Richtung  eine  an  dem  Eikern  vorbeifiihrende  Richtung  erhalt. 
Erst,  wenn  der  Spermakern  dem  Eikern  schon  sehr  nahe  ist  und  damit 
zugleich  in  die  dem  Centrum  des  Eies  nahere,  weniger  stark  stromende 
Schicht  gelangt  ist,  tritt  dann  eine  rein  nucleopetale  Beweguug 
ein,  die  meist  quer  oder  schrag  zur  Strdmungsrichtung 
und  zur  Symmetrieebene  orientirt  ist  und  haufig  zugleich 
rucklaufigen  Charakter  hat. 

So  bietet  also  die  Fiihrung  des  Samenkorpers  durch  die  Stro- 
mung  ein  zweites  Moment  der  Abweichung  der  ersten  Furche  aus 
dem  verticalen  Eintrittsmeridian  des  Samenkorpers  und  zugleich  der 
Schiefstellung  der  ersten  Furche  zur  Symmetrieebene  dar.  Und 
man  kann  darin  eine  neue  Bestatigung  der  oben  (S.  383)  dargelegten 
Ansicht  erbUcken,  dass  weder  die  Lage  der  Eintrittsstelle', 
noch  die  Substanzen  der  Pigmentstrasse  des  Samen- 
korpers das  Bestimmende  fiir  die  „Richtung"  der  ersten 
Theilung  des  Dotters  sind,  sondern  dass  dies  Moment  in 
der  „Richtung  der  Copulation"  der  Kerne  zu  suchen  ist. 

Indess  bei  genauerer  Priif ung  zeigt  sich,  dass  letz teres  Moment  in 
den  hier  vorliegenden  Verhaltnissen  doch  nicht  die  einzige  bestim- 
mende Componente  sein  kann;  denn  die  erste Furche  steht  bei  schiefer 
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Zwaiigslage  zu  haufig  fast  rein  qiier;  wahrend  wir  fiir  die  Mehrzahl  der 

Falle  zufolge  dieses  Momeuts  uur  eine  Pradisposition  zu  schief  er  Stell- 

ung  der  Coimlationsrichtung  aufgefunden  haben.  Es  muss  also  noch  ein 

die  Scliiefstellung  zur  reinen  Querstellung  umbildendcr 

Ein  flu  ss  von  irgend  einer  Seite  ausgeiibt  werden.   Die  einfachste  und 

nach  den  friiheren  Beobachtungen  und  Ausfiihrungen  nalieliegendste 

Erklarung  erseheint  mir  die,  dass  die  durch  die  Stromung  deut. 

lich  „bilateral-symmetrisch"  geordneten  Dottermassen   der- 

art  ,,drehend"  auf  den  in  seiner,  bios  annahernd  querstehen- 

den  Copulationsrichtung   sich   zu  theilen  tendirenden   oder 

beginnenden  Furchungskern  wirken,  dass  diese  Richtung  voll- 

kommen  quer  steht,  wonach  dieTheilungsproducteinnerhalbderSym- 

metrieebene  der  schwarzen  und  weissen  Dotterhalfte  zugefiihrt  werden. 

[2©4]    Dass  bei  solehem  annShernden  Querstand  der  Theilungs- 

richtung  die  eigentlich  zweite,  das  Material  fur  ventricaudal  und  dorsi- 

eephal  sondemde  Furche  in  Folge  der  Beeinflussung  der  Theiiungs- 

qualitat  des  Kernes  durch  die  Umordnung  der  umgebenden  verschie- 

denen  Dottermassen  entsteht,  haben  wir  oben   schon  in  einfacheren 

Fallen  constatirt.    Das  Neue  ist  hier  nur,  dass  diese  Dottermassen 

zugleich  „drehend''  auf  die  Theilungsspindel    oder   auf  den 

Furchungskern   wirken;    wahrend   umgekehrt  die  Richtung 

dieser  Spindel  auch  umordnend  auf  die  Dottermassen  wirken 

kann.  Warum  bald  dies,  bald  jenes  eintritt,  ist  nicht  sicher 

zu  sagen;  aber  es  ist  klar,  dass  wenn  eine  von  beiden  Richtungs- 

tendenzen  starker  oder  fester  ist  als  die  andere,   sie  die 

"^hwachere  veranlassen  wird,  sich  mehr  nach  ihr  umzurichten.    Wahr- 

"^heinlich  finden  bei   soldier  Wechselwirkung  stets  beiderseitige 

Ablenkungen  statt,   von   denen  sich  aber  die  geringeren  unserer 

Wahmehmung  entziehen  (s.  S.  303,  327,  339). 

IT.   ,Xoncurrenz<^   der  Wirkung   der  „Befruehtungsseite<^    und  der 
iinstlichen  Senkung  des  braunen  Dolters  auf  die  Bestimmung  der 

„Yentricaudalen^^  Seite  des  Kmbryo. 

Ich  habe  nun  noch  einige  weitere  Experimente  gemacht,  um  die 
Concurrenz   der  Wirkung  der  Befruchtungsseite   und   der  durch   die 
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Zwaiigslage  hervorgebrachten  typischeu  Anordnung  der  Dottermasse 
auf  die  Bestimmung  der  ventricaudalen  Seite  des  Embryo,  sowie  au 
die  Theilungsrichtung  des  Dotters  zu  ermitteln. 

Zunacbst  befruchtete  ich  Eier,  welche  in  noch  nicht  ganz  wage 
rechter  Stelluug  der  Eiaxe  fixirt  waren,  deren  schwarzesEnde  de 
Eiaxe  also  etwas  nach  auf  warts  gewendet  war;   die  localisirte  Be 


fruchtung  geschah  in  der  Syrametrieebene,  und  zwar  von  oben  her^  ^r, 
in  der  Nahe  des  Aequators,  also  auf  der  Seite  des  hOher  stehenden^r-« 
Weissen.  Da  nach  meinen  friiheren  Experimenten  die  „Befrueh —  • 
tungsseite**  zur  ventricaudalen  Seite  des  Embryo  w^irci 
(S.  355),  wahrend  die  Seite  des  hOher  stehenden  Weissen  bei  Rana  escu 
lenta  normaler  Weise  und  im  Falle  schiefer  Zwangslage  bei  alle 
Froschen  stets  der  dorsicei)balen  Seite  des  Embryo  entspricht,  so«n^o 
musste  hierbei  ein  Widerstreit  einander  entgegensetzter  Bildungsten 
denzen  eintreten,  der  deutlich  die  Ueberlegenheit  eines  der  beidei 
Momente  bei  dieser  Eilage  erkennen  liess.  Die  Entscheidun 
fiel  gegen  das  UeberwMegen  der  Wirkung  des  Samenkor — ""^■ 
pers  aus;  die  hochste  Stelle  des  Weissen  wurde  stets  zur  dorsice — -'^' 
plialen  Seite  des  Embryo.  Es  ist  indess  nach  meinen  Erfahrungen^^^^^^ 
an  Rana  esculenta,  wo  unter  normalen  Verhaltnissen  der  braune;^!^^ 
D otter  auf  der  ,3efruchtungsseite*'  stets  sich  s§nkte,  auch  wenn^"^^^ 
er  urspriinglich  auf  dieser  Seite  ein  w^enig  erhoben  war,  ersichtlich^  -*' 
dass  der  Sieg  einer  der  beiden  Tendenzen  von  dem  Grade  der  Nei — -^* 
gung  dor  Eiaxe  abhangt.  [Bei  schiefer  Zwangslage  entsteht  die  ven —  " 
tricaudale  Seite  des  Embryo  gleichfalls  stets  auf  der  Seite  des  tiefer':*^  ^ 
stehenden  braunen  Dotters,  und  das  Wesen  des  jetzigen  Versuches^^^ "^ 
bestand  also  darin,  dass  zuerst  durch  Zwangslage  der  braune  Dotter-":^^  *^ 
nach  der  einen  Seite  gesenkt  war  und  dass  versucht  wurde  durch ^^^^ 
Befruchtung  auf  der  entgegengesetzten  Seite  die  Bildung  der  ventri-^ — ^' 
caudalen  Seite  des  Embryo  dahin  zu  lenken.] 

Das  gemeinsame  Resultat  beider   Versuche  der  locaUsirten-rf^^ 
Befruchtung  und  der  Zwangslage  ist  also  dasjenige,  dass  stets  die 
jenige  .Seite  des  Eies,   wo  mehr   „brauner"   Dotter   ist,   zu 
ventricaudalen  Seite  des  Embryo   [205]   wird.     Dies   geschiehC^ 
nach  Obigem  deshalb,  weil  diese  Masse  bewirkt,   dass  bei  derr 
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Kerntheilung  sich  ihr  das  dieser  K5rperhalfte  eutsprechende 
Kernmaterial  zuwendet,  mag  die  betreffende  Theilung  nun  als 
erste  oder  zweite  vor  sich  gehen. 

Wenn  aber  die  Einstellung  des  Eies  derart  ist,  dass  die  Eiaxe 
ganz  oder  annahernd  senkrecht  steht,  so  ist  die  Ansamm- 
lung  des  feinkOrnigen  Dotters  um  den  SamenkCrper  gross 
genug,  um  stets  diese  Seite  zur  ventricaudalen  zu  machen. 

[Wir  konnen  also  sagen:  DieBefruchtung  bestimmt  unter 
panz  normalen  Verhaltnissen  dadurch  die  „Riclitung''  der 
ersten  Furchungsebene  und  der  Medianebene  des  Em- 
bryo „im  Eileib'*,  dass  sie  eine  Abweichung  der  um  die 
Eiaxe  nach  alien  Richtungen  gleichen  Anordnung  des 
Dottermateriales  des  unbef  ruchteten  Eies  bewirkt.  Diese 
Anordnung  des  Dotters  bewirkt,  dass  die  erste  Furche 
und  die  Medianebene  des  Embryo  indieSymmetrieebene 
dieser  Anordnung  gebracht  werden. 

Die  so  hervorgebrachte  Anordnung  des  Dotters  be- 
stimmt auch  die  caudale  und  cephale  Seite  des  Embryo, 
indem  die  Seite  des  hOherstehenden  hellen  Poles  zur 
cephalen,  die  des  tief erstehienden  dunklen  Poles  zur 
caudaleu  Seite  des  Embryo  wird. 

Da  diese  Anordnung  des  Dotters  leicht  kiinstlich,  durch  schiefe 
Zwangslage,  geandert  werden  kann  (s.  S.  .382),  so  ist  der  Einfluss 
der  Befruchtungszelle  auf  die  genannten  Richtungen  leicht  zu  ver- 
^^ischen  und  durch  den  der  schiefen  Zwangslage  zu  ersetzen.] 

[Das  wesentliche  Ergebniss  also  ist,  dass  das  activirte  unbe- 
frachtete  Ei  einen  um  die  Eiaxe  nach  alien  Richtungen 
'^eaentlich  gleichen  Bau   hat^)   und   dass  erst  die  durch 


(1)  Dieser  Ban  des  inactiven  unbefruchteten  Eies  wird  in  Folge  der  Zwangs- 

^e  der  £ier  im  Mutterleibe,  wie   wir  Seite  290  u.  f.  sahen,   abgeftndert,  so   dass 

«  oft   Tor    der    Befruchtung    nicht    vorbanden    ist.     Wir    ersahen    aber    an    den 

v^wimmenden  Eiem  von  Rana  fusca,  dass  nach  der  Besamnng  schon  zur  Zeit  der 

mten  Berfihrang  des  Eies  durch  den  Samenkbrper  diese  typische  Indifferenz  wieder 

hergestellt  wird,  da  jetzt  die  vorher  schiefstehende  Eiaxe  sich  senkrecht  einstellte;  so 

mtsteht  das  typische  activirte  unbefruchtete  Ei,  mit  dem  wir  in  obigen  Sfttzen 
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die  Befruchtung  oder  durch  andere  Momente  liervorge 
brachte  Differenzierung  in  der  Anordnung  der  Dottersub 
stanzen  die  Lage  der  Medianebene  des  Embryo  „im  Ei 
leibe"  bestimmt  wird. 

Der  Umstand,  dass  bei  Abweichungen  der  intraovalen  Bahn  de: 
SamenkOrpers  aus  der  verticalen  Meridianebene  der  Samen 
eintrittss telle  die  erste  Theilung  statt  durch  diese  Ebene  dure 
die  davon  abweichende  verticale,  der  Copulationsrichtung  fol 
gende  Ebene  geht,  k5nnte  so  gedeutet  werden,  dass  die  immanent 
Theilungsrichtung  des  Furchungs  k  e  r  n  e  s  im  Conflictsfalle  ein  starke 
die  Richtung  der  ersten  Theilung  des  D otters  bestimmondes  M 
ment  ist  als  die  nicht  sehr  grosse  Differenzirung  in  der  Anordnun 
des  Dotters,  welche  durch  den  intraovalen  Verlauf  desSamenkOrp 
bedingt  ist.  Ob  die  Lage  der  Medianebene  ,,innerhalb"  des  Ei 
kernes  nach  der  Copulation,  also  „innerhalb  des  Furchungskernes'' 
auch  so  leicht  durch  aussere  Einwirkung  verandert  werden  kann,  wi( 


1 


I 


n      h 


diejenige  innerhalb  des  Eileibes,  ist  zur  Zeit  ebensowenig  be 
kannt,  wie  es  unbekannt  ist,  ob  die  urspriingliche  Lage 
rung  des  Materiales  des  Spermakernes  nach  derSeitedei 
Sameneintrittes  hin   mit  an   der  Bestimmung   der  Lage  t' 

rung  der  Schwanzhalfte  des  Embryo  nach   dieser  Seite  hii    "^      |  ^ 
betheiligt  ist.    Wir  wissen  beim  Frosch  iiberhaupt  nichts  von  de^^      | -^ 
Art  der  Vertheilung  des  Materiales  des   mannlichen  und  weiblicher 
Kernes  auf  die  Furchungszellen.] 

Im  nachsten  Versuche  wurde  die  kiinstliche  Schiefstellun; 
der  localisirt  befruchteten  Eier  bios  P/a  Stunden,  also  nur  bii 
zur  Copulation  erhalten;  dann  wurden  die  Eier  mit  der  Eiaxt 
senkrecht  gestellt.  Dabei  ergaben  sich  jedoch  dieselben  Resultate  ii 
Bezug  auf  die  Richtung  der  ersten  Furche,  wie  bei  forterhaltenei 
Zwangslage,  jedenfalls,  weil  die  vor  sich  gegangenen  Umordnungei 
nicht  so  rasch  wieder  voUkommen  riickgangig  gemacht  wurden ;  gan: 

rechDon.  Nach  ihm  erst,  mit  dem  Eindringen  des  Samenkorpers  in  den  Dotter,  bildet^ 
sich  die  definitive  S chief stellung  der  Eiaxe  bei  Rana  esculenta.  und  nocl 
sp&ter  bei  Rana  fusca  die  typische  Aufhellung  der  Kirinde  an  der  der  B&- 
fruchtungsseite  gegenUberliegenden  Seite  aus,  welche  die  Lage  der  kttnftigen  Median- 
ebene erkennen  lassen.] 


f 
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abgesehen  von  der  Wirkung  der  in  der  oben  gescliilderten  Weise  in 
eine  Pradilectionsbahn  gelenkten  Copulationsrichtung. 

Lehrreicher  ist  der  letzte  Versuch,  in  welchem  die  Eier  an- 
fangs  zwar  senkrecht  standen,  aber  nach  der  Copulation 
«tark  schief,  bis  fast  zu  wagerechter  Stellung  der  Eiaxe,  aufgestellt 
Turden.  Hier  ergab  sich  das  interessante  Resultat,  dass  die  erste 
Farche  stets  durch  die  Symmetrieebene  hindurchging, 
mochte  auch  der  Samenkorper  in  dazu  rechtwinkeliger  Rich- 
tuag  eingedrungen  sein  und  die  Copulation  sich  in  dieser  Rieh- 
tung  voUzogen  haben ;  und  dass  auch  hierbei  wiederum  die  Seite  des 
boher  stehenden  Weissen  zur  dorsicephalen  wurde,  mochte  auch  die 
localisirte  Befruchtung  auf  dieser  selben  Seite  vorgenommen  word  en  sein. 
Wir  ersehen  also,  dass  eine  stark e,  fast  90^  erreichende  Nei- 
gung  des  Eies,  resp.  die  dadurch  bewirkte  bilateral-symmetrische 
Anordnung  der  Dottermassen  eine  ausschlaggebende  Wir- 
kuDg  auf  die  Theilungsrichtung  des  Dotters  hat.  Man  kOnnte 
vennuthen,  dass  sich  diese  Wirkung  auch  auf  die  Theilungsrichtung 
desFurchungskernes  erstrecke,  derart,  dass  die  Coincidenz  der  Co- 
pulationsrichtung und  der  Theilungsrichtung  desselben  aufgehoben  sei. 
Dagegen  spricht  nun  die  von  mir  in  mehr  als  60  Fallen  con 
?tatirte  weitere  Thatsache,  dass  bei  „geringen''  erzwungenen 
^chiefstellungen  der  Eiaxe  bis  im  Maximum  zu  etwa  20®  die 
Dottermassen  entsprechend  der  durch  die  „Copulations- 
richtung"  gegebenenTheilungsrichtung  umgeordnet  wurden; 
^i  dass  eher  die  zweite  Furche  zuerst  gebildet,  als  dass  von  dieser 
^iehung  [206]  abgewichen  wurde  (s.  auch  S.  361). 

Eine  neue  Annahme  ist  aber  uberhaupt  gar  nicht  nothwendig, 

^  beide  Beziehungen  sich   durch  die  oben  S.  407  schon  gemachte 

end  begriindete    Annahme   vereinen    lassen,    dass  die    durch    die 

Zwangslage  bilaterahsymmetrisch  geordneten  Dottermassen 

f/nen  „drehenden'\  bestimmt  „einstellenden"  Einfluss   auf 

den  Furchungskern,  sei  es  schon   wahrend    seiner  Bildung   oder 

uaeh  derselben,  ausiiben;  und  dass  dann  der  so  eingestellte  Kern, 

ndem  er  sich  in  ^seiner  Copulationsrichtung''  theilt,  bewirkt, 

lass  auch  der  Dotter  sich  in  dieser  Richtung  theilt.    Weniger  mochte 
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ich  folgern,  dass  etwa  der  bilateralsymmetrisch   georduete  Dotter    bu 
sich  eine  Tendenz  zur  „Theilung''  in  der  Symmetrieebene  oder  recht- 
winkelig  zu  ihr  habe  und  deshalb,  als  der  grOssere,  den  anderen  urn- 
schliessenden  Theil  des  Eies  bewirke,  dass  auch  dieser,  der  Kern,  in  der 
Theilungsebene  des  Do  tiers  sich  theilen  miisse.    Ftir  meine  Annalime 
spricht  auch  noch  eine  zuerst  von  Auerbach  ^)  an  Ascaris  nigrovenosa 
gemachte  Beobachtung.     Bei  diesem  Thier  dringt  der  Samenkorper 
stets  von  einem  spitzen  Pol  in  das  ovale  Ei  ein;   und    wahrend  der 
Conjugation  drehen  sich  die  beiden  aneinander  gepressten  Kerne  um 
90 ^  bis  ihre  mittlere  Verbindungslinie  quer  zur  LRngsaxe  des  Eies 
steht.     Der  Furchungskern  theilt  sich  dann  in  dieser  durch  Drehung 
nachtraglich  quer  gestellten  Copulationsrichtung,  entspricht  also  zu- 
gleich  meinem  Gesetz.     Da  hier  aber  ein  typisches  Verhalten  vor- 
liegt,  so  konnte  man  aus  demselben  nichts  liber  die  specielle  Ursache 
der  Richtung  dieser  Kerntheilung   folgem.     Nachdem    es   mir  beim 
Froschei  gelungen  ist,  das  Ei,  also  auch  den  Dotter,  in  jeder  von  mir 
beliebten  verticalen  Richtung  zur  ersten  Theilung  zu  veranlassen  und 
als  das  bestimmende  Moment  eine  directe  ursachliche  Bezieh- 
ung  zwischen  der  Copulationsrichtung  und   der  Theilungs- 
richtung  des  Furchungskernes  festzustellen,  so  kann  man  nun 
wohl  diese  Deutung  auch  auf  den  Fall  von  Ascaris  iibertragen.  Durcb 
die  Ausdehnung  auf  ein  wirbelloses  Thier  erhalt  dann  das  Gesetz 
einen  gewissen  Anschein  allgemeiner  Geltung,  deren  wirklicher  Um- 
fang  indess  nur  durch  beziigliche  Untersuchungen   an  alien  Thier- 
klassen  ermittelt  werden  kann. 

Ergebnisse. 

A.  Unter  normalen  VerhSltnisseii,  d.  h.  bei  „zwangloser"  Auf- 
setzung  des  normalen,  nicht  durch  zu  lange  VerzOgerung  der 
Laichung  veranderten  Froscheies: 

[207]  1.  Das  unbefruchtete  Froschei  enthalt  nur  eine  Haupt^ 
richtung  der  kiinftigen  Medianebene  des  Embryo  schon  bestimmt; 
diese  ist  durch  die  bipoJare  Anordnung  des  Dottermaterials  gegeben 

1)  Organologische  Studien  1873. 
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und  bezeichnet  in  der  Richtung  der  „Eiaxe''  vom  schwarzen  zum 
weissen  Pol  die  ventridorsale  Richtung  des  Embryo. 

2.  Von  den  unendlich  vielen,  verschieden  geriehteten  Meridian- 
ebenen,  welche  durch  diese  Eiaxe  gelegt  werden  k5nnen,  wird  die- 
jenige  zur  Medianebene  des  Embryo,  in  deren  Richtung 
die  Copulation  der  beiden  Vorkerne  erfolgt. 

3.  Die  Copulationsrichtung  ist  keine  feste,  gegebene,  sondern 
kann  durch  „kunstliche  localisirte  Befruchtung''  in  jeden  be- 
liebigen  verticalen  Meridian  verlegt  werden. 

4.  Die  so  beliebig  gewahlte  „Befruchtungsseite"  des  Eies 
wird  zur  ventricaudalen  Seite  des  Embryo,  die  entgegengesetzte 
zur  dorsicephalen  ^)  Seite. 

Das  Einzelne  angehend  ergab  sich: 

5.  Die  erste  Theilung  des  durch  die  Copulation  des  Sperma- 
kernes  und  des  Eikernes  gebildeten  Furchungskernes  erfolgt  in 
der  Copulationsrichtung;  die  „Sonderung''  der  beiden  Theilungs- 
producte  von  einander  geschieht  rechtwinkelig  zur  Theilungs- 
richtung. 

6.  Die  functionelle  Bedeutung  des  Zusammenfallens  der 
Copulationsrichtung  und  der  Theilungsrichtung  des  Furchungskernes 
besteht  darin,  dass  nur  in  diesem  Falle  der  Effect  der  Copu- 
lation bei  der  Theilung  in  keinem  Antheile  wieder  riick- 
^^^gig  gemacht  wird,  sei  dieser  Effect  nun  bios  eine  bestimmte 
Aneinanderlagerung,  oder  eine  wirkliche  (aber  unvollkoramene) 
Vermischung  der  beiden  Kernsubstanzen  in  der  Copulationsrichtung. 
Ausserdem  gewahrt  diese  Theilungsrichtung  die  Moglichkeit  einer 
„bestimmten"  Sonderung  der  copulirten  Massen  mit 
einem  Minimum  von  richtenden  Kraften. 

Das  Zusammenfallen  der  Theilungsrichtung  mit  der  Copulations- 
richtung stellt  somit  den  „einfachsten  Mechanismus''  der  Thei- 
lung durch  Copulation  verbundener,  aber  nicht  vollkommen  ver- 
mischter  Massen  dar. 

7.  Die  erste  Dottertheilung  erfolgt  in  der  der  Copulations- 
richtung parallelen,  durch  die  Eiaxe  gehenden  Meridianebene. 

[1)  Richtiger  bios:  ^caudalen"  und  „cephalen'  Seite  (s.  S.  348,  425  u.  Nr.  28).] 
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8.  Da  die  Copulationsrichtung  beliebiggewahlt  werdeu  ka. 
so  darf  aus  den  ermittelten  ooustanten  Beziehuiigen  derselben 
[208]  Theiluiigsrichtung  ein  directer  Schluss  auf  die  Urs  ache  die 
letzteren  Riclitung  gezogen  werden,  was  an  Eiern,  wo  die  Samen* 
trittsstelle  eine  vorher  gegebene,  also  typische  ist,  oder  wo  die  Tl 
lungsrichtung  schon  durch  die  Gestahung  des  Eies  vorher  voUkomir 
bestinimt  ist,  nicht  statthaft  ist. 

Wir  diirfen  schHessen: 

a)  Die  erste  Theilungsrichtung  des  Furchungskern 
wird  „durch''  die  Copulationsrichtung  der  Vorkerr 
und  zwar  in  der  Weise  bestimmt,  dass  sie  mit  ihr  z 
samnienfal  It. 

b)  Da  mit  wird  auch  die  erste  Theilungsrichtung  desDotte 
durch  die  Copulationsrichtung,  und  zwar  in  der  Weise  bestimi 
dass  sie  ihr  parallel  steht  oder  eventuell  mit  ihr  zusammenfallt. 

c)  Die  specielle  Lage  des  Embryo  im  Eie  wird  durch  die  - 
fruchtungsrichtung  des  Eies  bestimmt,  und  zwar  wird  diejenige  Sc 
des  Eies,  durch  welche  der  Samenkorper  eingedrungen  ist  (die  E 
fruchtungsseite),  zur  ventricaudalen  [caudalen]  Seite  d 
E  ra  b  r  y  o. 

9.  Der  Copulationsvorgang  der  Kerne  voUzieht  sich  in  z^ 
typischen,  verschiedenen  intraovalen  Verlaufsrichtung 
resp.  -Bahnen  des  Samenkorpers:  erstens  in  einer  an  die  Dur 
brechungsstelle  der  schwarzen  Eirinde  sich  anschliessenden,  annilhei 
radiaren  Richtung,  welche  den  Samenkorper  tief  in  das  Ei,  bis  ' 
,Kernschicht"  des  Dotters  fiihrt  (die  „Penetrationsbahn 
zweitens  in  einer  nucleopetalen  Richtung,  welche  beide  Kerne  e 
ander,  vorzugsweise  aber  den  Samenkern  dem  Eikern,  innerhalb  < 
„Kernschicht''  des  Dotters  zufuhrt  (die  „Copulationsbahn*'). 

B.  Bei  Zwangslage  der  Eier  mit  sehiefer  Eiiistellung  der  Eie 

ergaben  sich  folgende  Beziehungen: 

10.  Ist  die  erzwungene  Neigung  der  Eiaxe  gering,  b 
bis  20^betragend,  sind  oft  noch  die  Regeln  Ausschlag  gebend,  welc 
beinormaler  Stellung  bestimmend  wirken. 
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11.  Das  Dottermaterial  wird  letzteren  Falles  derart  umgeordnet 
dass  es  symmetrisch  zur  ersteii  durch  die  Copulationsriehtung  nor- 
mirten  Theilungsrichtung  steht. 

12.  Die  bei  starker,  20 — 30*^  iibcrsteigender  Neigung  der 
Eiaxe,  durch  die  Wirkung  der  Schwere  auf  die  specifisch  ungleich 
schweren  Dottersubstanzen  erzeugte  symmetrische  Anordnung  der  ver- 
sehiedenen  Dottermaterialien  wirkt  derart  auf  die  erste  Tbeilung 
des  Eies,  dass  die  Ebene  dieser  Tbeilung  meist  [also  nicbt  iinmer] 
2u  der  Symmetrie-  [209]  ebene  in  bestimmter  Weise  orientirt  ist,  indem 
sie  entweder  in  dieser  Symtuetrieebene  selber  liegt  oder 
rechtwinkelig  zu  ihr  steht. 

13.  Auch  in  diesen  P^'allen  erfolgt,  soweit.  es  nachweisbar 
^st,  die  erste  Kerntheiluug  in  der  Copulationsriehtung  der 
^^orkerne. 

14.  Die  Stellung  des  Eikernes  wird  durch  die  Scliiefstellung  der 
Eiaxe,  die  Bahn  des  Samenkorpers  wird  durch  die  Stromung  des 
I^otters  derart  beeinflusst,  dass  die  Copulation  haufig  in  annahernd 
quer  gestellter  Richtung  zur  Symmetrieebene  der  Scliiefstellung  des 
^otters  erfolgen  muss.  Daraus  ergiebt  sich  schon  eine  entsprechend 
haufige  „annahernde"  Querstellung  der  ersten  Furche. 

15.  Da  aber  die  erste  Furche  bei  Zwangslage  iiberwiegend  haufig 
^^tweder  „rein"  quer  zur  Symmetrieebene  oder  rein  in 
^^^•htung  derselben  orientirt  ist,  so  muss  noch  eine  „drehende 
*^  irkung''  des  symmetrisch  angeordneten  Dotters  auf  den 

^^chungskern,  wahrend  oder  nach  der  Copulation,  angenommen 
^'^rden. 

Diese  Drehung  ist   als    derart  erfolgend    zu   denken,  dass  der 

^I'chungskern  mit  seiner  immanenten  Copulationsriehtung  entweder 

^^^^  Symmetrieebene  parallel  oder  rechtwinkeUg  zu  ihr  gestellt  wird, 

^^^d  zwar  je  nachdem   die   Copulationsriehtung  einer  dieser  beiden 

"ic'htungen  naher  steht. 

16.  Findet  die  Drehung  des  Furchungskernes  mit  seiner  Copu- 
lationsriehtung in  die  Richtung  der  Symmetrieebene  des 
Dotters  statt,  so  scheidet  die  erste  Kerntheiluug  das  Material  der  bei- 
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den  Antimeren  des  Embryo;  die  erste  Theiluiigsebene  der  Dotters 
wird  damit  zur  Medianebene  des  Embryo. 

17.  Geschieht  die  Drehung  des  Furchungskernes  derart,  dass 
er  mit  seiner  Copulationsrichtung  rechtwinkelig  zur  Synimetrie- 
ebene  des  Dotters  steht,  so  wird  bei  der  ersten  Kemtheilung  das 
Kernmaterial,  wie  bei  einer  normalen  zweiten  Fm:chung,  in  solchea 
fiir  die  caudale  und  eephale  Seite  des  Embryo  geschieden. 

18.  Bei  starker    zwangsweiser  Schiefstellung  der  Eiaxe   wird 
stets  die  Seite  desgesenkten  schwarzen  Poles  zur  caudalen 
Seite   des  Embryo.     Bei  nur  geringer  Neigung  der  Eiaxe  jedoch 
yermag  audi  im  Widerstreit  dieser  Tendenz   mit  derjenigen   der 
Befruchtungsrichtung    (Kegel  4   und  8  e)   die  Befruchtungsseite    des 
Eies  zur  caudalen  Seite  des  Embryo  zu  werden;  dies  aber  nud  dann, 
wenn  die  „Umordnung"  des  Dotters  derart  gelingt,  dass  zur  Zeit 
[210]  der  zweiten  Furche  die  Eiaxe  mit  ihrem  schwarzen  Pole  nach 
der  Seite  des  Samenkorpers  geneigt  ist. 

19.  Das  erste  ursachliche  Moment  fiir  die  Anlage  der 
caudalen  Seite  des  Embryo  auf  der  Seite  der  Neigung  des 
oberen  Endes  der  Eiaxe  ist  [sei  es  bei  Zwangslage  oder  bei  nor- 
maler  Stellung  des  Eies]  in  der  Anhauf  ung  bestimmten  Dotters 
aufdieserSeite  zu  vermuthen,  und  dadurch  vermittelt  vorzustellen, 
dass  dieser  Anhaufung  sich  die  der  caudalen  Seite  des  Embryo  zu- 
gehSrigen  Substanzen  des  Furchungskernes  bei  dessen  Theilung  zu- 
wenden. 


Nach  der  Vollendung  des  Satzes  vorstehender  Abhandlung  ge- 
langte  Herr  College  G.  Born  durch  die  Gunst  des  Zufalles  in  den  Be- 
sitz  der  embryologischen  Arbeiten  G.  Newport's,  welche  in  den  Philos. 
Transactions  der  Jahre  1850 — 54  vertheilt  sind  und  eine  Fundgrube 
bisher  nicht  bekannt  gewordener  ausgezeichneter  Untersuchungen  und 
wichtiger  Ergebnisse  darstellen.  Ich  nehme  Gelegenheit,  aus  den- 
selben  sofort  diejenigen  Ergebnisse,  welche  auf  meine  friiheren  Ar- 
beiten und  auf  die  vorliegende  Abhandlung  Bezug  haben,  kurz  nach- 
zutragen.    Sie  findensich  in  den  naehgelassenen,  von  G.   V.  Ellis  im 
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Jahre  1854  herausgegebenen  Papieren  Newport's:  Researches  on  the 
Impregnation  of  the  Amphibia ;  and  on  the  Early  Stages  of  Develop- 
ment of  the  Embryo.  (Third  Series.)  By  the  late  George  Newport, 
F.  R.  S.,  F.  L.  S.  Selected  and  arranged  from  the  Authors  M.  S.  S., 
George  Viner  Ellis,  Prof,  of  Anatomy  in  University  College,  London. 
Communicated  by  Sir  John  Forbes,  M.  D.,  F.  R.  S.  Philos.^  Trans- 
act. 1854. 

G.  Newport  hat  schon  gefundeu,  dass  die  erste  Furchungsebene 

der  Medianebene  des  Froschembryo  entspricht,  wie  PflI^ger  und  ich 

entgegen  Rauber  neuerdings  festgestellt  haben.    Newport  fiihrte  audi 

bereits  an  einigen  Eiern   localisirte  Befruchtung  aus,  indem   er  die 

Eier   mit  einem  in  Samenfliissigkeit    getauchten  Stecknadelkopf  be- 

j    riihrte.    Er  beobachtete  dabei,  dass  die  erste  Furche  der  Befruchtungs- 

I    Stella  sehr   nahe   lag,    und   dass  der  Befruchtungsseite   des  Eies  die 

[     „Kopfseite''  des  Embryo  entsprach.  Wenn  nun  auch  diese  letztere  An- 

f     gabe  nach  meinen  obigen  Mittheilungen  nicht  zutreffend  ist,  so  schliesst 

'     [211]  sie  doch  bereits  das  richtige  Ergebniss  ein,  dass  der  Embryo 

zur  Befruchtungsseite  eine  „bestimrate"  Lagerung  hat.     Newport  hat 

also  in  Bezug  auf  diese  wichtigen  Experimente  die  Prioritftt^),  wenn 

schon  seine  Versuche  noch  nicht  geniigend  zahlreich  und  nicht  ge- 

uiigend  variirt  waren,  um  die  IJrgebnisse  vollkommen  sicher  zu  stellen. 

Diese  wie  audi  manche  anderen  wichtigen  Beobachtungen  Newport's 

scheinen  bei  seinen  Zeitgenossen  kein  Verst^ndniss  gefunden  zu  haben 

t)  Da  bei  blossem  Betupfen  mit  Samen  steta  Zwangslage  des  Eies  ent- 
steht  und  da  diese  Lage,  wie  Pfluger,  Born  und  ich  gezeigt  haben,  allein  schon  ziir 
Bestimmung  der  Ricbtung  der  ersten  Theilung  und  der  Schwanz-  resp.  Kopfseite  des 
Embryo  gentigt,  so  musste  geprOft  werden,  ob  Newport  schon  dies  Moment  gekannt 
hat.  Denn  wenn  ihm  dasselbe  nicht  bekannt  war  und  er  also  nicht  gleich  mir  be- 
sonders  Sorgfalt  darauf  verwendete,  das  Entstehen  und  die  Wirkung  der  Zwangslage 
direct  zu  vermeiden,  so  liegt  es  nahe,  dass  er  beim  Betupfen  die  noch  nicht  an  der 
Unterlage  haftenden  Eier  in  eben  derselben  Ebene  in  der  er  befruchten  wollte,  etwas 
neigte,  und  danach  ebensowohl  wie  durch  localisirte  Befruchtung  durch  Zwangslage 
zu  demselben  Resultat  gekommen  sein  kann. 

Herr  College  Born  hatte  die  GQte,  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  die  bezUg- 
lichen  Schriften  Nkwports  durchzusehen ;  und  es  ergab  sich,  dass  Newport  die 
Zwangslage  und  ihre  Bedeutang  fttr  die  Bestimmung  der  Hauptrichtungen  des  £mbryo 
nicht  gekannt  hat.  Es  muss  daher  zweifelhaft  bleiben,  ob  Newport 
wirklich  durch  localisirte  Befruchtung  oder  durch  Zwangslage  die 
Richtungcn  des  Embryo  bestimmt  hat. 

W.  Koax,  Gesaminelte  Abhandlnngen.   IJ.  ^' 
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und  daher  ganz  der  Vergessenheit  anheim  gefallen  zu  sein;  denn  sie 
linden  sich  in  keinem  der  bekannteren  embryologischen  Werke  er- 
wahnt.  So  ist  es  wohl  gekommen,  dass  sie  unfruchtbar  fiir  die  Wissen- 
schaft  geblieben  sind  und  erst  wieder  aufgefunden  wurden,  nachdem 
die  ihnen  enteprechende  Forschungsweise  methodisch  in  Angriff  ge- 
nomnien  und  die  Thatsachen  selber  auf's  Neue  ermittelt  worden  waren: 
Leider  das  gew5hnliche  Schicksai  vereinzelter,  tiber  den  Vorsteliungs- 
kreis  der  Zeitgenossen  liinausgehender  Leistungen. 

Breslau,  Februar  1887. 


ErklSrung  der  Figuren  auf  Tafel  V. 

Fig.  1—4.  Schematische  Darstellung  der  Lage  der  eraten  Furche  des  Froscheies  zur 

Pigmentstrasse  des  SamenkOrpers. 

Pig.  =  Pigmentstrasse  des  Samenkdrpers. 

F.  =  erste  Furche. 
Fig.  5.      Meridianschnitt  Iftngs  der  Axe  eines  £ies  von  Rana  fusca. 

ob.  w.  =  oberer  weisser  Dotter  (feinkSjnig). 

br.  S.  =  brauner  Seitendotter. 

c.  br.  ■=  centraler  brauner  Dotter. 

u.  w.  =  nnterer  weisser  Dotter  (grobkdmig). 

E.  K.  =  Eikem. 

K.  Sch.  =  Kernschicht  des  Dotters. 

m.  br.  R.  =  mittlere,  s.  obere  braune  Rinde  (dOnu). 

s.  br.  R.  =  seitliche,  s.  untere  braune  Rinde. 

w.  R.  =  weisse  Rinde. 
Fig.  6—11.    Schnitte  durch  Eier  von  Rana  fusca  parallel  der  ersten  FurchungBebene. 

Fig.  6  u.  7  bei  fast  mittlerer. 

Fig.  8  bei  halb  seitlicher, 

Fig.  9—11  bei  dem  Aequator  nftchster  Lage  der  Eintrittsstelle  des  Samen- 
kdrpers. 

Fig.  10  bei  geringer.  Fig.  11  bei  stftrkerer  ursprtlnglicher  Schiefstellung 
(Zwangslage)  des  Eies. 

Pen.  -f  Cop.  =  Pigmentstrasse  des  Samenk5rpers. 

Pen.  =  Penetrationsbahn  I     ,      „         i_.. 

^  ^      I  ..      ,    ,       }    des  oamenkdrpers. 

Cop.  ==  Copulationsbahn    J  ^ 

Fig.  12  und  13.  Schematische  Darstellung  der  Winkelgrdsse  der  Ablenkung  der 
ersten  Furche  von  dem  Kintrittsmeridian  des  Samenkorpers  bei  gleicher 
exaxialer  Stellung  des  Eikerues  aber  ungieicher  Lftnge  der  Copulationsbahn 
des  Samenkdrpers. 

Fig.  14-19,  siehe  Text  S.  392-94. 
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^e  zur  Entwiekelungsmeehanik  des  Embryo. 

Ueber  die  kunstliche  Hervorbringung  „halber"  Em- 
1  dutch  Zerstorung  einer  der  beiden  ersten  Furchungs- 
sowie  iiber die Nachent wickelung (Postgeneration) 
der  fehlenden  Korperhalfte. 

1888. 

Mit  Tafel  VI  und  VII. 

ViRCHOw's  Archly  Bd.  114.    Oktober  1888. 


T  n  h  a  1 1. 

Seito 

ng:  Ueber  die  Selbstdifferenzirung  des  Eies '  421 

ler  Lage  der  sBefruchtungsseite**  am  £ie  abhftngige  Gestaltungen  des 

bryo • ,425 

fiber  die    Wirkung  der  Zerstorung   einer  Eihftlfte  auf   die 

ickelung  des  Eies 428 

srsuchsmetbode 428 

^nservirungsmetbode 430 

bnisse  der  Versuche 432 

Vorgftnge  an  der  „iiicht^*  operirten  Eihttlfte 433 

..  Entstehung  .seitlicher*^  Halbbildungen,  Hemipoeesis  late- 
ralis     433 

1.  Semimoruia  vertiealis 434 

2.  Semiblastula  vertiealis 435 

3.  Semigastrola  lateralis 435 

4.  Hemiembryo  lateralis 437 

Anachronism  en  der  Kntwickelung 438 


i 


420  Nr.  22.    Die  Hervorbringung  halber  Embryonen. 

Seite 

Semimedulla  lateralis 439 

Semichorda  dorsalis  lateralis 441 

Anentoblastia,  Anenteria 442 

Asyntaxia  medullaris  s.  Diastasis  meduliaris    ....  443 
B.  Entstehung    ^vorderer*  Halbbildungen,   Hemipoeesis  an- 
terior       444 

Semigastrala  anterior 445 

Heniiembryo  anterior 445 

Hemitherium  anterius 446 

G.  Einviertel-  and  Dreiviertelbildungen 446« 

D.  ,Obere«  Theilbildungen 44^ 

Semiblastulae  superiores 44^ 

Folgerungen: 44e^ 

a)  Selbstdifferenzirang  der  Furchungszellen 

b)  Bedeutung.der  normalen  Furchung 

c)  Ursache  der  bilateralen  Symmetrie 4t 

d)  Unabh&ngigkeit  der  Zelltheilung  von  den  Nachbarzellen   ...  4c 

e)  Active  Umordnnng  und  Gestaltung  der  Zellen      ..'....  4^ 

f)  Bedeutung  der  Abweichungen  der  Halbbildungen  von  der  Norm 

g)  Mechanisrous  der  Gastrulation 

Satz  der  ^Mosaikarbeit** 

h)  Aniagestelle  der  Chorda,  des  Medullarwulstes  nnd  des  Mesoblast 
i)  Selbstlosldsung  der  Chorda,  Medulla,  des  Ento-   und  Ectoblast 

von  einander 

k)  Selbstgestaltung  des  Medullarrohres 

U.  Vorg&nge  in  der  „operirteii"  Eihttlfte 

A.  Zersetzungs-  and  andere  abnorme  Vorgftnge 

1.  Zersetzung  des  Dotters 

Vacuolisation 

2.  Abnorme  Ver&nderung  der  Kerne 

Normale  Beschaffenheit  der  Kerne -#^^ 

Abnorme  Kemgebilde 4^ 

3.  Demarcation  und  Verbindung  beider  Eih&lften 46'S 

B.  Reorganisation  der  operirten  Eih&lfte 468 

1.  Erste  Art  der  Reorganisation  . 469 

a)  Nucleisation  der  operirten  Eihftlfte 469 

1.  darch  Kernbildung  in  loco 470 

2.  darch  Nucleitransmigration 471 

Pigmentanordnung  bei  der  Kerntheilang .473 

b)  Nachtr&gliche  Cell  ul  at  ion  der  operirten  Eih&lfte   ....  475 

Sonnenbildong 475 

multiple  simultane  Cellulation 475 

2.  Zweite  Art  der  Reorganisation 479 

3.  Dritte  Art  der  Reorganisation 481 


rf 


Ueber  die  8elbstdifferenzirung  des  Eies.  421 

Seite 

C.  Postgeneration  der  „nicht  gebildet  geweseuen*  Theile  des  Embryo  484 

a)  des  Ectoblast .485 

1.  der  seitlichen  Halbbildungen 485 

Bedeutung  der  Tbatsachen  . 492 

Waehsthum  des  postgenerirten  Ectoblast  durch  Umdiffe- 

renzirung  der  Dotterzellcn 495 

Gescbwulstkeixne? 495 

St5rang  der  Ricbtung  der  Postgeneration 495—500 

Postgeneration  von  der  Medullarplatte  aus 499 

nljnterbrechungsfftche**    . 498 

2.  Postgeneration  des  Ectoblast   der  vorderen  Halbbildungen  500 

b)  des  Mesoblast 501 

Storung  seiner  Differenzirungsricbtuug 503 

c)  des  Entoblast 504 

d)  Folgerangen  aus  den  Tbatsacben 507 

Entwickelung  durch  abhftngige  Differenzirung     ....  508 

Unterschied  der  Vorgftnge  der  Postgeneration  und  der  normalen 

8.  directen  Entwickelung 510 

Unterschied  von  den  VorgSngen  der  Regeneration.     .     .     .  511 

Theoretische  Erwftgungen 513 

Neue   MOglichkeit    der    Entstehung    von    Doppelbil- 

dungen 516 

^Qsammenfassung  der  Hauptergebnisse 518 


Einleitung. 
Ueber  die  Selbstdifferenzirung  des  Eies, 

[113]  Die  nachstehend  mitzutheilenden  Untersuchungeu  schliessen 
^^^h  innig  an  vier  meiner  bisherigen  eiitwickelungsmechaDischen  Ar- 
'^^iten  an  und  setzen  datier  zum  voUen  Verstandniss  die  Kenntniss 
^'^Tiigstens  der  Resultate  dieser  voraus.  Da  ich  nun  die  Erfahruug  ge. 
^acht  babe,  dass  meine  bisherigen  Arbeiten  schon  vielen  speciellen 
*^  ^^chgenossen  so  gut  wie  unbekannt  geblieben  sind,  so  erscheint  es  an- 
S^messen,  dieser,  zumTheil  fiir  einen  weiteren  Lcserkreis  bestimmten 
*'^bhandlung,  die  bezuglichen  Resultate  kurz  vomuszuschieken. 

Die  folgende  Untersuehung  stellt  einen  Beitrag  zur  Los» 
^i^g  der  Frage  der  „Selbstdiff erenzirung'*  dar  [s.  S.  15],  d.  li. 
^Ur  Ennittelung  dariiber,  ob,  cventuell  wie  weit  das  befruchtete  Ei, 
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iin  Ganzen  und  in  einzelnen  Theileu  desselben,  sich  fur  sich  selbst 
standig  zu  entwickeln  vermoge;  oder  ob  im  Gegentheil  die  normalc 
Entwickelung  nur  unter  „gestaltenden''  Einwirkun  gen  dei 
Aussenwelt  auf  das  befruchtete  Ei,  bezw.  unter  „diff erenziren 
den  Wechselwirkungen*'  der  auf  dem  Wege  der  Zelltheilung  (Fur 
chung)  von  einander  geschiedenen  Eitheile  auf  einander  sich  zu  volL 
Ziehen  „vermag/' 

[114]  Fur  das  Ei  im  Ganzen  l58te  ich  die  Frage,  indem  ick 
Eier  so  langsam  in  einer  senkrechten  Ebene  rotiren  Uess,  das 
die  Centrifugalkraft  nicht  einstellend  auf  sie  wirkte,  und  die  Eie 
nur  fortwahrend  ihre  Riehtung  zur  Schwerkraft,  zum  magnetisch^ 
Meridian,  sowie  zur  Licht-  und  Warm^quelle  toderten;  es  ergab  sici 
dass  dadurch  die  normale  Entwickelung  weder  aufgehoben,  noc? 
alterirt,  oder  auch  nur  verzOgert  wurde.  Wir  schUessen  daraus,  da-s 
die  „typischen"  Forraenbildungen  des  sich  entwickelnden  Ei« 
und  Embryos  zu  ihrer  Entstehung  entsprechend  gestaltender  Eii 
wirkung  dieser  ausseren  Agentien  nicht  „bedurfen,"  dass  also  d: 
„formale'' Entwickelung  des  befruchteten  Eies  in  diesem  Sinxi 
als  „Selbstdifferenzirung"  betrachtet  werden  darf  (s.  S.  276). 

Indess  bleiben  doch  noch  einige  Moglichkeiten  von  „auss^ 
ren''  gestaltenden  Einwirkungen,  wenn  auch  nur  sehr  a»  1 
gemeinen  Charakters,  die  durch  diesen  Versuch   nicht  g< 
priift  sind;  zum  Beispiel  die  von  His')  gemachte  Hypothese,  da^ 
manche  Zellen  eine  Neigung  haben,  gegen    diejenige  Riehtung  hie 
zuwandem,    von  welcher   her   der    Sauerstoff   eindringt,    sc 
dass   sie  deshalb  die  Oberflache  des  Keimes  vergrdssern.    Ehenso 
ist  es  denkbar,  dass  die  oberflachlich  liegenden  Furchungskugeln 
der  Blastula    und  Gastrula   nur   deshalb    allmahlich    an    ihrer  nach 
aussen  ge\rfendeten  Flache  sich  mehr  und  mehr  abplatten,  weil  von 
aussen  her  Einwirkungen  erfolgen,    die  ihre  Umanderung  zu 
f  ungirenden  Epithelien  veranlassen  und  damit  ein  mechanisches 
Bestrebenzum5glichstdichtemZusammenschliess  en  unter  einander 
undzu  m5glichsterVerkleinerung  der  nach  aussen  hingewendeten  Flache 

1 )  W.  His,  Untersuchungen  fiber  die  Bildang  des  Enochenfischembryo  (Salmen). 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  anat.  Abth.  1878.  S.  220. 
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hervorrufen,  im  Gegensatz  zu  ihrem  friiheren  Bestrebeii 
mcJglichster  Rundung  jeder  einzelnen  Zelle.  Diese  Denk- 
MiJglichkeiten  werden  noch  auf  ihre  Realitat  zu  priifen  sein.  Und 
ebenso  ist  nicht  zu  iibersehen,  dass  die  Einwirkung  ausserer  Ageu- 
tien  die  unerlassliche  „Vorbedingung"  der  Entwickelung  sein 
kann,  wenn  schon  ihnen  keine  direct  „gestaltende"  Wirkung  zu- 
kommt.  So  geht  z.  B.  ohne  eine  gewisse  Zufuhr  von  Warme  und 
spfiter  auch  von  Sauerstoff  eine  Entwickelung  tiberhaupt  nicht  vor 
sich.  Aber  daraus  darf  nicht  gefolgert  werden,  dass  diese  Agentien 
etwa  bestimmten,  welcher  Theil  des  Eies  [115J  die  Urmunds- 
anlage  [s.  S.  322],  oder  die  Medullarspalte ,  die  Augen  hervor- 
bringe,  oder  dass  sie  die  Ursache  fur  die  specifische  Gestaltung 
der  Theile  seien,  wenn  schon  bei  abnormer  VergrOsserung  der  Wfirme- 
nifuhr  nach  Panum,  Dareste  und  L.  Gerlach  abnorme  Bildungen  re- 
sultiren. 

So  ist  also  die  „forinale''  Entwickelung  des  befruchteten 
Eies,  von  einigen  „allgemeineren  Gestaltungen"  abgesehen, 
alsohne  aussere  „gestaltende"  Krafte  sich  vollziehend  er- 
kannt,  und  wir  haben  daher  die  typisch  gestaltenden  Krafte 
in  dem  Ei  selber  zu  suchen;  was  der  weiteren  Untersuchung  eine 
sehr  angenehme  Abgrenzuug  giebt. 

Nach  dieser  Einsicht  schien  es  mir  nothig,  zun^chst  zu  ermit- 
teln,  ob  zur  Bildung  der  normalen  Gestaltungen  in  dem  Ei 
alle  oder  viele  Theile  desselben  zusammenwirken  „mussen"; 
oder  ob  im  Gegentheil  die.  durch  die  Furchung  von  einander 
gesouderten  Theile  des  Eies  unabhangig  von  einander 
8ich  zu  entwickeln  „vermogen";  eventuell  welchen  Antheil  jedes 
dieser  beiden  Principien,  das  der  differenzirenden  Wechsel- 
H^irkung  der  Theile  auf  einander  und  das  der  Selbstdifferen- 
zirung  der  Theile,  an  der  normalen  Entwickelung  nimmt. 

Im  Sinne  einer  gewissen  Selbststandigkeit  der  Entwickelung  der 

eiuzelnen  Furchungskugeln  konnte  schon,  wenn  auch  nicht  mit  Sicher- 

heit,  die  Thatsache  verwendet  werden,  dass,  wie  von  mir  (Nr.  16) 

uud  kurz  darauf  von  Pfluger  fiir  das  Froschei  gefunden  worden  war, 

die  erste  Theilungsebene  des  Eies  bereits  die  Medianebene  des  kiinf- 
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tigeu  Embryo  darstellt,  so  dass  sie  das  Material  der  rechten  und 
linken  Korperhalfte  scheidet;  eine  Thatsache,  die  unabhtogig  davoii 
von  VAN  Beneden  iind  Julin*)  fiir  die  Ascidien  festgestellt  wurde;  und 
danach  machte  M.  v.  Kowalewski  ^)  Beobachtungen,  welche  auf  ein 
gleiches  Verhalten  bei  einem  Knochenfische  (Carassius  auratus)  hin- 
deuten.  Zugleich  fand  ich,  was  waiter  unten  zu  verwerthen  sein  wird, 
dass  die  zur  Medianebene  des  kiinftigen  Thieres  rechtwinkelig  stehende, 
[116]  normaler  Weise  erst  als  zweite  auftretende  Furche  leicht  schon 
als  erste  gebildet  werden  kann;  und  spater  gelang  es  mir,  dieseu 
Anachronismus  kiinstlieh  hervorzurufen  (s.  S.  329  u.  400). 

Femer  war  bereits  den  filteren  Autoren  bekannt,  dass  die  obere, 
schwarze  „Hemisphare'*  des  Froscheies  stets  einer  bestimmteu  Seite 
des  Embryo  entspricht,  nach  Angabe  der  Autoren  der  dorsalen  Seite ; 
nach  Pfluger's  und  meinen  Untersuchungen  konnte  jedoch  diese  Auf- 
fassung  nicht  mehr  fiir  richtig  gelten ;  und  neuerdings  habe  ich  durch 
bestimmt  localisirte  Defecte  am  gefurchten  Ei  erwiesen,  dass  der 
mittlere  Theil  der  schwarzen  Hemisphere  des  Froscheies, 
ini  Gegensatze  zu  der  friiheren  Auffassung,  das  Material  fiir  die 
Oberflache  des  Bauches  des  Embryo  liefert  [s.  unt^n  und 
Nr.  23  und  Nr.  26,  S.  32]. 

Ausserdem  fand  ich,  dass  auf  dem  Stadium  der  ersten  Theilung 
des  Froscheies  auch  schon  die  Kopf-  und  Schwanzseite  des  Embryo 
bestimmt  und  bei  Rana  esculenta,  dem  griinen  oder  Wasserfrosch, 
an  einer  Schiefstellung  der  Eiaxe  auch  bereits  erkennbar  sind;  ein 
Verhalten,  welches  fiir  die  Ascidien  wiederum  selbststandig  von  van  Be- 
neden und  JuLiN  und  spiiter  von  M.  v.  Kowalewski  (a.  a.  O.)  fiir  Ca- 
rassius festgestellt  wurde  (ohne  dass  jedoch  letzterer  Autor  Veranlassung 
genommen  hatte,  seine  Vorgtoger  in  der  Ermittelung  dieses  funda- 
mentalen  Verhaltens  an  relativ  nahestehenden  Thierklassen  zu  nennen). 
Es  ist  zu  erwahnen,  dass  beziigUche  Beobachtungen  sich  bereits  in 
dem  1854  ver5£fentlichten  Nachlass  von  G.  Newport  verzeichiiet  finden, 


1)  Ei).  VAN  Beneden  et  Ch.  Julin,   La  segmentation  chez  les  Ascidiens  et  ses 
rapports  avec  I'organisation  de  la  larve.    Arch,  de  Biologie.    T.  V.  1884. 

2)  MiEcz.  V.  Kowalewski,  Ueber  die  ersten  Entwickehingsprocesse  der  Knochen- 
iische.    Zeitschr.  fUr  wissensch.  Zool.  1886.    Bd.  43,  S.  434, 
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welche  indess  keine  Beachtung  gefunden  hatteii  und  erst  nachtraglich 

wieder  aufgefunden  worden  sind   (s.   S.   417).     Weiterhin  zeigte  ich 

(Nr.  21),  dass  norinaler  Weise  die  Entscheidung  uber  die  Richtung 

der  Medianebene  und  iiber  die  L age  der  Kopf-  und  Schwanzseite  des 

Embryo  im  Ei  durch  die  Copulation  des  Samenkernes  und  des  Eikernes 

getroffen   wird,   indem  die  Medianebene  in  der  Copulationsrichtung 

verlauft  und  indem  diejenige  Halfte  des  Eies,   welche  der 

nUiannliche'*  Kern    bei    der  Copulation   durchlauft,   zur 

5iCaudalen"   Halfte  des  Embryo  wird,  wahrend  aus  der  ent- 

gegengesetzten  Eihalfte  die  cephale  Halfte  des  Embryo  hervorgeht.  Der 

directe  Causalnexus  war  da-  [117]  durch  zu  erkennen  m5glich,  dass 

es  mirgelang,  jedesEi  von  einem  beliebig  gewahlten  Meridian  aus 

zu  befruchten;  wahrend  bei  anderen  Thieren,  wo  zwar  auch  die  Befruch- 

tungsseite  des  Eies  mit  einer  bestimmten  Seite  des  Embryo  zusammen- 

fallt,  wo  aber  das  Samenthier  an  einer  typischen  Stelle  in  das  Ei  ein- 

^ringt,  ein  solcher  Schluss  nicht  mit  Sicherheit  gezogen,  sondern 

h^chstens  in  Form  einer  Vermuthung  geaussert  werden  kann  *).  So  auch 


1)  Nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  sind  beim  Froschci  .normaler'* 
*^ei8e  folgende  Gestaltungen  in  ihrer  .Lage**  durch  die  beliebig  w&hl- 
•^are   .Lage"  der  Befruchtungsstelle  bedingt: 

1.  Der  SanieiikQrper  nimmt  eine  typische  geknickte  Bahn  innerhalb  der  durch 
^^^  Sameneintrittsstelle  hindurchgehenden  verticalen  Meridianebene :  innerhalb  der 
•  Befruchtungsebene*. 

2.  Die  Copulation  der  beiden  gesohlechtlichen  Kerne  erfolgt  innerhalb  der  Be- 
**^chtungsebene. 

3.  Auf  derjenigen  Seite  des  £ie8,  welche  der  ^Befruchtungsseite**  gegen- 
^^erliegt,  hellt  sich  bei  Rana  fusca  die  dunkle  Hemisphare  in  Form  eines,  der  weissen 
^^niisph&re  anliegenden  halbmondfdrmigen  grauen  Saumes  auf.  Dieser  Saum  ist 
^yuiitietrisch  zu  dem  ^Befruchtungsmeridian*'  orientirt.  Beim  grttnen  Frosch  ver- 
^<^iebt  sich  gleichf alls,  wenn  vielleicht  auch  auf  etwas  andere  Weise  [durch  inn  ere 

^tterumlagerung,  welche  eine  Drehung  des  Eies  bewirkt?],  das  Pigment  derart,  dass 
^^^  der  gleichen  Seite  die  helle  Eirinde  weiter  heraufreicbt. 

4.  Die  erste  Furchung  erfolgt  in  der  Ebene  des  Befruchtungsmeridianes. 

[4a.  Die  erste  Furchung  beginnt  oben  am  Ei  und  zwar  zumoist  deutlich  an 
^^  der  Befruchtungsseite  gegentiberliegenden  Seite  des  Eies,  um  von  da  oben  gegen 
^^  Befruchtungsseite  fortzuschreiten.] 

5.  Die  erste  Anlage  des  Urmundes  erfolgt  im  Befruchtungsmeridian,  und  zwar 

6.  auf  der   der   Befruchtungsseite   gegentiberliegenden  H&lfte    des 
T'^^s,  also  auf  derjenigen  Seite  (siehe  3),  wo  die  helle  resp.  aufgehellte  Eirinde  hdher 
^^^aufpeicht  und  zwar  bei  Rana   fusca,  ungef&hr  an   der  Grenze   des  nachtrftglich 
^^fgehellten  Saumes. ' 
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beim  Hiihnerei,  wo  ein  solches  Be-  [118]  stiinintsein  derLage  des  Etnbryi 
zu  den  Axen  des  ganzen  Eies  schon  lange  bekannt  war,  wenn  auel 
die  sichere  Beziehung  der  Medianebene  zur  ersten  Furche  und  di^ 
genauere  Beziehung  dieser  zur  Copulationsrichtung  noch  fehlt.  A.  vo: 
KoLLUCER  hatte  schon  vermuthet*),  dass  der  schneller  sich  furchend^ 
Theil  der  Keimscheibe  des  Hiihnereies  ziim  spfiteren  hinteren  Thei 
des  Blastoderma  sich  gestaltet,  in  welchem  die  ersten  Spuren  dej 
Embryo  entstehen;  und  His*)  hat  des  Weiteren  gezeigt,  dass  in  de 
Keimscheibe  des  gelegten  Huhnereies  jeder  Bezirk  des  ausserei 
Keimblattes  einem  bestimmten  Theile  des  ktinftigen  Thieres  entsprich" 
Ftir  die  Hervorbildung  dieser  Theile  aber  nimmt  His,  im  Gegensai 
zur  eventuelleii  „Selbstdifferenzirung  der  einzelnen  Bezirke"  mecht 
nische  Wechselwirkungen  des  Entstehungsbezirkes  mit  dernahere 
Oder  femeren  Nachbarschaft  derselben  an.  Ftir  zwei  dieser  GebilcL 
fur  das  Medullarrohr  [s.  Nr.  22,  S.  144]  und  das  Darmrohr  konik.- 
ich  indess,  durch  Abtrennung  ihrer  Anlagen  von  deren  seitHcher  U 
gebung,  nachweisen  (s.  S.  244  u.  f.),  dass  solche  Wechselwirkungen 
der  Nachbarschaft  n  i  c  h  t  n5thig  sind ;  denn  der  Schluss  derselben  vol 
zog  sich  trotz  Isolirung  ihrer  Anlagen  und  zwar  sogar  abnorm  rascl 
Danach  haben  wir  die  gestaltenden  Ursachen  fiir  die  Bilduii 
dieser  Rohre  in  den  das  Rohr  zusammensetzenden  Theilen  z 
suchen ;  und  die  Nachbarschaft  setzt  der  Bildung  derselben  eher  ein^- 
erst  allmahlich  zu  liberwindenden  Widerstand  entgegen.  Aus  diesen  E 
gebnissen  ist  nattirUch  nicht  zu  folgem,  dass  alle  Organe  ihre  For" 

7.  Die  seitlichen  Urmundslippen  entwickeln  sich  symmetriscb  zum  Befna^^? 
tungemeridian. 

8.  Die  beiden  MeduUarwttlste  und  der  ganze  spfttere  Embryo  werden  s^^ 
metrisch  zum  ^Befruchtungsmeridian'*  angelegt,  also  die  Ebene  des  Befrachtaii^^ 
meridianes  wird  zur  , Medianebene''  des  Thieres. 

9.  Die  ^Befruchtungsseite'*  des  Eies  wird  zur  caudalen  Seite  des  Thieres. 
Um  Einblick  in  die   dieser  vielfachen  Golncidenz  ^u  Gmnde  liegenden  Caosal- 

zusammenh&nge  zu  gewinnen,  babe  ich  mich,  und  zwar  mehrfach  mitErfoIg,  bemflht, 
durch  abnorme  Bedingungen  kUnstliche  Trennungen  dieser  Coincidenzen 
hervorzubrlngen(s.  8.  325,  408)  und  ich  werde  nicht  unterlassen,  anderweit  darQber 
zu  berichten  (s.  Nr.  32,  S.  267). 

1)  A.  KOlliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  hOheren  Thiere. 
Leipzig  1879. 

'i)  His,  Unsere  Kdrperform  und  das  physiologische  Problem  ihrer  Entstehung.  1874 
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durch„8elbstdifferenzirung  des  Complexes  der  sie  zusammen- 
setzenden  Theile"  erlangen;  vielmehr  ist  solches  erst  von  Fall  zu 
Fall  zu  ermitteln,  uud  fiir  viele  Formen,  z.  B.  fiir  die  der  Gestalt  der 
Leber,  Liingen  (His,  Braune),  Knochen  (A.  Fick),  fiir  die  Bahnen  mancher 
Geffisse  (G.  Schwalbe)  u.  a.  ist  es  ausser  allem  Zweifel,  dass  sie  durch 
mechanische  Wechselwirkungen  mit  Naehbartheilen  hervorgebracht 
werden;  wie  ich  derm  auch  durch  Erzeugung  einer  kiinstliehen, 
[119]  die  deformirende  Einwirkung  iiberdauernden  Rautengrube 
am  Medullarrohr  gezeigt  babe  (s.  S.  249),  dass  der  Embryo  eine  sehr 
hochgradige  „vitale"  Anpassungsfahigkeit  an  passive 
Deform  a ti  one  n  besitzt,  so  dass  auch  fiir  die  normale  Rauten- 
grabe  entsprechend  der  Annahme  von  His  die  principielle  Moglich- 
keit  solcher  Entstehung  erwiesen  ist. 

Ausser  diesen  Thatsachen  sprechen  auch  zahlreiche  Thatsachen 
derPathologie:  Dennoidcystome  etc.,  die  ich  loco  ultimo  cit.  zusammen- 
gestellt  habe  (s.  S.  203),  fiir  die  „Selbstdiff  erenzirung  von  Ei- 
theilen". 

Doch  nur  das  directe  Experiment  am  Ei  kann  uns  liber 
den  wirklichen  Antheil  der  Selbstdifferenzirung  der  Theile 
des  Eies  an  der  normalen  Entwickelung  eine  vollkommen  sichere 
Aofklarung  verschafEen;  und  ich  habe  schon  vor  Jahren*)  mich  in 
diesem  Sinne  bemiiht  und  im  Allgemeinen  dargethan,  dass  Operationen 
am  sich  furchenden  und  gefurchten  Ei,  welche  einen  Substanzaustritt 
setzen,  nicht  Aufhebung  der  Entwickelung  oder  allgemeine  Ver- 
Wdungen  des  Embryo  bewirken,  sondern  dass  normal  gestaltete 
Embryonen  mit  nur  einem  circumscripten  Defect  oder 
einer  circumscripten  Verbildung  die  Folge  davon  sind.  . 

Dm  speciellere  Kenntniss  zu  gewinnen,  benutzte   ich  im  Friih- 
jahr  1887  den  nach  Abschluss  zeitraubenderer  Versuche  (s.  Nr.  23) 

1)  .Vorlaufige  Mittheilung  Uber  causal-ontogeuetische  Experimenie'' ,  Vortrag 
geliaJteii  am  15.  Febr.  1884  in  der  Schlesischen  Gesellschaft  fttr  vaterlftndische  Cultur. 
Daich  Versftamniss  der  Einsendung  eines  Referates  meinerseits  ist  es  bedingt  gewesen, 
diss  in  dem  betreffenden  Jahresbericht  der  Schles.  Ges.  etc.  Uberhaupt  ein  Verroerk 
flber  jenen  Vortrag  sich  nicht  voHindet.  Derselbe  ist  erst  in  Beitrag  1  zur  Ent- 
wjckelnngsmecbanik,  Zeitschr.  fUr  Biol.  1885,  veroffenUicht  worden  (s.  S.  153—186), 
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verbliebenen  Rest  der  Laichperiode  zu  geeigneten  Experimenten,  lib 
welche  ich  im  Folgenden  berichten  wilP). 

Wenn  nun  auch,  wie  sich  zeigen  wird,  dasErgebniss  derselb 
ein  reiches  war,  musste  doch  manche  wichtige  Frage,  welche  bei  ein 
weiteren  Fortsetzung  und  nur  geringen  Abanderungen  der  Versuclae 
leicht  rait  hatte  entschieden  werden  konnen,  vorerst  noch  unerledi^t 
bleiben,  so  dass  auch  die  vorliegende  Abhandlung  wiedernuir 
eine  „Abschlagszahlung''  an  das  behandelte  Thema  dor 
,Selbstdiffenzirung"  darstellt. 

Yersuche  iiber  die  Wirkung  der  Zerstorung  einer  Eihalfte  auf  die 

Entwickelung  des  Eies. 

Versuchsmethode. 

[120]  Die  Anordnung  der  Versuche  war  folgeude: 

Bei  den  ersten  Versuchen  wurden  die  Eier  vom'  grunen  Froscl^- 


[1)  Die  Hauptergebnisse  derselben  wurden  zuerst  in  der  Section  fUr  patbologise' 
Anatomie  der  Naturforscherversammlung  zu  Wiesbaden  am  22.  Sept.  1887  unt:'^^ 
Demonstration  nocb  nicbt  microtomirter  Hemiembryonen  yorgetrage:K>  ^ 
in  Folge  Aufforderung  wurde  der  Vortrag  mit  der  Demonstration  in  der  vereinigt^^^ 
Section  ffir  Anatomie  und  Zoologie  wiederholt.  Die  Prftparate  wurden  nebst  d^^ 
Loupeu  herum  gegeben  und  von  den  zahlreicben  Anwesenden  besicbtigt  (s.  Tagbl^^^ 
der  Naturforscbervers.  S.  77,  78,  254,  272).  Vergleiche  Nr.  31,  S.  248  und  260.]  I>^^ 
anatomische   Anzeiger  1887,   Nr.  25,  bracbte  (iber  diesen  Vortrag  folgenden  Bericks^^' 

1.  „Hen-    W.    Roux    (Breslau)    spricht    iiber    Selbst differenzirung    d^*" 
Furcbungskugeln.    £r   verfolgte  nacb  der  Zerstdrung   einer  der   ersten   beid^^ 
Furchungskugeln  des  Froscheies  das  Schicksal  der  Qberlebenden  anderen  Zelle.  DieseH>^ 
furcbte   sicb,   bildete  eine  Semimorula,   dann   eine   Semiblastnla,   eine  Sem.^' 
gastrula  lateralis  und  sobliesslicb  einen  Hemiembryo  lateralis.  Im  weiter^^^ 
Verlaufe    der    Entwickelung    trat    baufig    Regeneration    der    ganzen    bish*^^ 
fehlenden  Kdrperb&lfte  ein,  so  dass  scbliesslich  ein  normaler  Embryo  hervo^' 
ging.    Diese  Regeneration  voUziebt  sicb  meist  unter  Auswandernng  von  Kern^^ 
aus  der  lebenden  in   die  nicbt  entwickelte  Hftlfte  und  unter  dadurcb  v^^^' 
mittelter  secundftrer  Organisation  dieser  letzteren.   In  einigen  F&llen  blieb  c^>^ 
Regeneration   aus.     Der  Autor  legte  eine  Anzabl  entsprecbender  Prtiparate  vor  nx^^ 
fiigte  nocb  einige  bios  aus  einer  vorderen  H&lfte  bestebende  Embryon^?^ 
binzu,  die  er  durcb  Anstechen  der  zwei  binteren  Furchungskugeln  nacb  der  zweit^''^ 
Furcbung  hervorgebracht  hatte.  Auch  zwei  „Hemiembryones  posteriores*  [s.  dage^^^ 
S.  447]  waren  nach  entsprechend  v ariirter  Operation  entstanden.  Die  aus  der  operirten  Ze  I  '^ 
ausgetretene  Eisubstanz,   das  Extraovat,  macht  ^leichfalls  einige  Stufen  voo 
Entwickelung  durch  (wie  der  Autor  schon  frtther,  Zeitscbr.  f.  Biologie  1885,  vait' 
getheilt  hat).  Eine  ausfCkhrlicbe  Publication  wird  nach  Beendigung  der  microscopiscbeo 
Untersuchung  erfolgen.** 
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Rana  esculenta,  in  Glasschalen  einzeln    aufgesetzt,   dann    wahrend 

der  Bildung  der  ersten  Furche   in  Bezug  aiif  die  Schiefstellung   der 

schwarzen  Hemisphare  und  auf  die  Riehtung  der  Furche  abgezeichnet 

iind  danach  eine  der  beiden  ersten  Furchungskugeln  mit  einer  feinen 

Xadel  ein-  oder  mehrmals   angestoehen.    Darauf   wurde    die  jetzige 

Stellung  des  Eies  mit  der  Zeichnung  verglichen,  bei  Abweichnng  eine 

neue  entworfen,  und  es  wurden  die  Orte  der  Anstichstellen,  sowie  die 

Lage  der   durch   dieselben   ausgetretenen    Eisubstanzen  (Extraovate) 

[s.  S.  155  und  162]  in  die  Zeichnung  eingetragen. 

Leider  entwickelten  sich  die  meisten  Eier  in  diesen  ersten 

Versuchen  entweder  gar  nicht  oder  normal,  trotzdem  die  an- 

gestochene  Eizelle  sich  oft  stark  entleerte   und   durch  Nachfluss   von 

<ler  Nachbarzelle   wieder   angefiillt   wurde,    so   dass   also    jedenfalls 

ausser  dein  Substanzverlust  noch  eine  sehr  starke  Um- 

ordnung  der  Eisubstanzen  vorhanden  sein   musste.    Ich 

i^onnte  daher  nur  an  wenigen  Eiern  die   ausserUch    sichtbaren  ^^or- 

gauge  nach  der  ZerstOrung  bios  einer  Furchungskugel   beobachten. 

Da  an  manchen  der  Eier,  wie  auch  an  den  zu  jedem  Versuche 

^^gesetzten  nicht  operirten   Probeeiern   bereits   vereinzelt   Missbil- 

^Qngen  auftraten,  wie  sie  gegen  Ende  der  Laichperiode  sich 

^^zii8tellen  pflegen  und  von  mir  bereits  friiher  kurz  beschrieben  wor- 

^^li  sind    [s.   S.    159] ;    da    also    mit    jedem  Tag  die   normale  Ent- 

'^ickelungsfahigkeit  der  Eier  ganz  aufhoren  konnte,  so  operirte   ich 

i^tzi  grosse  Massen  nicht  isolirter,  sondern  in  der  Schale  beisammen 

*i%gender  Eier  nach  Bildung  der  ersten  Furche,  um  dann  nach  einigen 

^tunden  oder  am  anderen  Tage  diejenigen  auszulesen   und  ge_ 

^ndert  aufzustellen,  bei  welchen   sich   die   operirte  Furchungskugel 

^icht  gefurcht  hatte.     Manchmal   trat   auch   wahrend   der  Operation 

<ier  ersten  Eier  schon  die  zweite  Furche  auf,  und   ich   stach    dann 

^«rei  der  neben  einander  liegenden,  oder  bios  eine  der  vier 

Furchungskugeln  an. 

Da  selbst  bei  mehrfachem  Anstechen  einer  Zelle  mit  der  einfachen 

feinen  Nadel  ti-otz  grosser  Extraovate  sich  die  Zelle  oft  noch  normal 

entwickelte,  so  machte  ich  vom  dritten  Tage  ab  die  Nadel  heiss, 

iudem  ich  eine  Messingkugel  als  Warmetrftger  an  ihr  anbringen  liess 
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und  diese  Kugel  entsprechend  erhitzte.  [121]  Dabei  wurde  bios 
„ein"  Einstich  gemacht,  aber  die  Nadel  gewdhnlich  so  lange  irn 
Ei  gelassen,  bis  eine  deutliche  hellbraune  Verfarbung  der  Eisubstanz 
in  ihrem  Umkreise  entstand.  Diese  Substanz  haftete  dann  beim 
Herausziehen  der  Nadel  etwas  an  derselben  und  bildete  aueh  hinterher 
noch  einen  breiten,  schwach  vorspringenden  Kegel ;  ein  Zeichen,  dass 
sie  fester  geworden,  also  wohl  halb  geronnen  war.  In  Folge  dessen 
traten  nun  auch  aus  der  Anstichstelle  keine  Extrovate  mehr  aus. 
Jetzt  erhielt  ich  ein  besseres  Resultat;  und  zwar  derart,  dass  bei 
,  etwa  20®/o  der  operirten  Eier  bios  die  unversehrte  Zelle  den  Ein- 
griff  iiberlebte,  wfibrend  die  Mehrzahl  ganz  zu  Grunde  ging  und 
einige  wenige,  bei  denen  wohl  die  Nadel  schon  zu  kalt  gewesen  war, 
sich  normal  entwickelten.  Ich  habe  so  im  Ganzen  (iber  100  Eier  mit 
getodteter  einer  Halfte  zur  Entwiekelung  gebracht  und  aufbewahrt; 
und  davon  wurden  80  ganz  microtomirt.  Von  den  fiir  letzteren  Zweck 
ausersehenen  Eiern  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  mehrere  herausgenommeu 
und  getodtet,  von  den  friiheren  Stadien:  der  Morula  und  Blastula 
mehr  als  von  den  spftteren,  schon  mit  speciellen  Organanlagen 
versehenen^). 

An  den  nicht  operirten  Probeeiern  jedes  Versuches  wurde 
neben  anderen  Missbildungen  gleich falls,  aber  seltener,  das  Aus- 
bleiben  der  Entwiekelung  einer  der  beiden  odereinerder 
vier  ersten  Furchungskugeln  beobachtet.  Diese  Eier  wurden 
zum  Vergleiche  mit  den  operirten  gleichfalls  ausgelesen  und  auf  ver- 
schiedenen  Stadien  conservirt  und  microtomirt.  Dasselbe  geschah 
auch  mit  Eiern,  welche  sich  trotz  der  Besamung,  d.  h.  trotz  des  Ein- 
legens  in  die  Samenfliissigkeit,  nicht  entwickelt  batten. 

Da  die  Behandlung  der  Eier  behufs  der  Conservirung  und 
Farbung  fiir  die  Befunde  an  den  Kernen  von  Bedeutimg  ist  und  auch 
an  sich  manche  Schwierigkeiten  darbietet,  so  will  ich  auch  dariiber, 
soweit  als  fiir  ersteren  Zweck  nothig  ist,  und  als  ich  in  letzterer  Hin- 
sicht  von  den  friiheren  Autoren  etwas  abweichende  Erfahrung  ge- 
wonnen   habe,  kurz  berichten.     Die  Abtodtung  geschah,   in   kleiner 

[1)  Geiiaueres  Qber  diese  Methoden  siehe  Nr.  31.] 
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Abweichung  von  0.  Hertvvig  nach  Born  durch  Einlegen  der  Eier  in 

Wasser  statt  von  100  bios  von  80®  C.  wfihrend  nur  einiger  Miniiten, 

welche  geniigen,  um  nicht  bios  das  Ei  zu  t5dten  und   durch  Gerin- 

nimg  ziemlich  widerstandsfahig,  [128]  sondern  auch  um  die  Gall ert- 

buUe  leicht  abschneidbar  zu  machen.    Die  H^ung  und  Aufbe- 

wahrung  geschah  nach  Born  in  70-  bis  80  *^/oigem  Alcohol,  die  Farbung  an 

den  ganzen  Eiem  nach  O.  Schultze  in  Boraxcarmin  mit  Ausziehen  in 

schwach  salzsaurem  Alcohol.  Dann  fand  zum  Zweck  der  Einbettung 

Uebertragung  auf  eine  Nacht  in  Alcohol  absol.,  einige  Minuten  in  Toluol, 

mehrere  Stunden  oder  nach  Belieben  auch  Tage  lang  in  altes  ver- 

harztes  dickes  TerpentinOl  statt.    Aus  letzterem  auf  FHesspapier  ge- 

bracht  und  durch  Betupfen  mit  in  Toluol  getrfi.nktem  Pinsel  von  dem 

oberfi&chlichen  Terpentin  befreit,  wurden  die  Eier,  welche  dann  voU- 

kommen  zum  Zeichnen  geeignet  sind,  trocken  aufbewahrt.    Aber  man 

muss  sich   htiten ,   beim  Abspiilen   zuviel  Toluol  zu  verwenden ,  da 

-^  I  sonst  nicht  genug  Terpentinharz  im  Object  bleibt,   um  dasselbe  ge- 

^~~  t  sciimeidig  zu  erhalten;  nach  der  Verfliichtigung  des  Toluols  werden 

-J    die  Eier  sonst  steinhart  und  sind   dann  entsprechend  sprode  beim 

a     Sehneiden.    Ist  dies  doch  geschehen,  wie  es  mir  leider  mit  der  Mehr- 

f     zahl  der  in  Wiesbaden  auf  der  Naturforscherversammlung  demon- 

strirten  Praparate,  in  dem  Bestreben,  die  Oberflftche  recht  voUkommen 

\x)m  Terpentin  zu  reinigen,  passirt  war,  so  sind  sie  indess  doch  noch 

nicht  ganz  verloren.    Sondem  ich  erweichte  dieselben  durch  2 — 3  t^giges 

Einlegen   in    eine  30^/oige   L(Jsung  von  kohlensaurem  Kali,    worauf 

sie  auf' s  Neue  entwftssert  und  mit  Terpentin  getrtokt  wurden.     Ein 

Theil  derselben  blieb  unversehrt  und  erwies  sich  nach  dem  Sehneiden 

bei  der  microseopischen  Besichtigung  auch  innerlich  ziemlich  wohl 

conservirt;  aber  mehrere  waren  aussen  bereits  so  stark  erweicht,  ehe 

auch   das  Innere  gentigend  weich  geworden  war,  dass  sie  bei  den 

folgenden  Manipulationen  sich  £lusserUch  abnutzten  und  ich  bios  noch 

Reste  zum  Sehneiden  zu  verwenden  hatte,  welche  indess  gliicklicher- 

I     weise  gerade  noch  die  wichtigsten  Stellen  darboten. 

Das  Einschmelzen  geschah  in  gesottenem  Paraffin  nach   Spee, 

'     welches  bei  50®  fliissigwurde;  ich  habe.  das  Einschmelzen  iiber  Nacht 

gegeniiber  kiirzer  dauerndem,  bios  halbstiindigem  Einschmelzen  fiir 
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besser  befunden  und  auch  von  einer  Steigerung  der  Temperatur  auf 
60®  C.  keinen  Schaden    gesehen.    Die  Gefahr   des  Hartwerdens   der 
Eier  finde  ich  nur  im  Toluol,  welches  sich  total  verfiuchtigt,  wonach 
dann,  wie  erwahnt,  wenn  nicht  zugleieh  [128]  eine  andere  Fliissig"- 
keit  oder  weiche  Substanz,  wie  das  Terpeutinharz  oder  Paraffin,  ein- 
dringt,  die  Eier  steinhart  werden. 

Die  Erhaltung  und  Filrbung  der  Kerne  war  in  vielen  der  Prft- 
parate  recht  gut,  und  die  mitotischen  Gebilde  daher  gut  zu  sehea  ; 
in  anderen  scheinbar  gleich  behandelten,  aber  beim  TOdten  vielleichi  t 
doch  zu  sehr  erwftrmten  Objecten  war  das  feinere  Structurdetail  de^x* 
Kerne  nicht  mehr  recht  erkennbar. 

Die  unten  gemachten  Mittheilungen  iiber  abnorme  Kernforraex^ 
sind  schon  ihrer  Natur  nach  nicht  auf  etwaige  Veranderungen  durcl^ 
die  Behandlung  der  Eier  zuruckzufiihren ;  und  ausserdem  fanden  si^ 
sich  auch  in  solchen  Praparaten,  weiche  anderen  Ortes  recht  gut  coi3  - 
servirte  normale  Kerne  zeigten.  In  manchen  Embryonen  waren  trot  ^ 
guter  Conservirung  der  Structur  der  ruhenden  Kerne  so  ausserordeai:- 
lich  wenig  Kerntheilungsfiguren  wahrnelimbar,  dass  ich  niit  Flemmiv<^* 
annehmen  muss,  dieMehrzahl  der  beider  stetig  fortschreitenden  Ent- 
wickelung  jedenfalls  zahlreich  stiittfindenden  Kerntheilungen  wimlo 
wahrend  des  Abtodtens  der  Eier  durch  Erwarmen  entweder  zur  Ruh in- 
form zuriickgebildet  oder  rasch  vollendet. 

Ergebnisse  der  Versuche. 

DieVersuche  selber  bestanden,  wie  angegeben,  dariu,  dass  nach 
dem  Auftreten  der  ersten  Furche  am  befruchteten  Ei  *)  die  (124]  ein^ 

0  Von   J.   Dewftz  ist  jflngst  (Biolog.   Centralblatt.    1887.    S.  93)   mitgetheilt 
wordon,  dass  iinbefruchteteFroscheier  zur  ^Furchung*  angeregt  werden 
konnten  und  zwar  durch  Einlegung  in  Sub]imatl5sung.   Die  angekQndigte 
ausfOhrlicho  Mittheilung  steht   noch   aus;   gleichwohl   ist   diese  Angabe   schon  unbe- 
anstandet  in  verschiedenen  Zeitschriften  referirt  worden.    Ich  versachte  dieselbe  zn 
prQfen,  indem  ich   unbefruchtete  Froscheier  in  eine  Reihe  von  24  Schalen  mit  ver- 
schieden    starken  Sublimatlosungen   (von  0,001 — 1,4  ^/o)   legte.     Tn   den  schwachsten 
Ldsungen  entstand,  soweit  ilberhaupt,  erst  nach  stundenlangem  Liegen  eine  TrabuDg 
der  Gallerthalle  und  des  Eiwassers.   Etwas  st&rkere  I^sungen  bewirkten  in  kfirzerer 
Zeit  grdssere  TrObungen   der  Gallerthfille    und    Hockige   Gerinnung  des   Eiwassers. 
Dagegen   bemerkte  ich    bei    O.o^'oiger   Losung,   dass   die    Eier    vielfach    langs 
halber  oder  fast,  ganzer  Meridiaiie  aufplatzten,  wobei  entweder  die  Hruch- 


A.  Entstebnng  .seitlicher*  Halbbildungen.  483 


der  gebildeten  beiden  Zellen  durch  eine  Operation  geschadigt  und  so 
ihrer  Entwickelungsffihigkeit  beraubt  wurde.  Indem  wir  jetzt  zur 
Mittheilimg  der  Ergebnisse  der  Versuche  iibergehen,  seien  zunachst 
die  Vorgange,  welche  sich  nach  diesern  groben  Eingriff  an  der  nicht 
operirten  Eihfilfte  abspielten,  dargestellt. 


L  Yorg&nge  an  der  „nicht^<  operirten  Eih&lfte. 

A.       Entstehung    „8eitlicher"    Halbbildungen,    Hemipoeesis 

lateralis. 

In  vielen  FaUen  war   an  der  nicht  operirten  Zelle  keine  Ent- 

wiotelimgserscheinung    wahrnehmbar;    vielmehr    traten    die    friiher 

voxn  mir  geschilderten  Absterbeerscheinungen  (s.  S.  157),  graue  Ver- 

f&rV>ung  und  Fleckenbildung,  auf.     In  anderen  Fallen  machte  diese 

Fur-chungskugel   einige  weitere  Furchungen    durch,   um    dann,   wie 

gtei<3hfall8  a.  a.  O.   geschildert,   unter  maximaler,  bis  zura  Schwund 

dexT    ausseren  Furchen  fiihrender  Abplattung  der  Zellen   an  ein- 

8i^^€r,  wiederum  abzusterben.    Auf  Grund  der  sogleich  zu  schildern- 

dexi.  dritten  Art  des  Verhaltens  sind  wir  berechtigt  anzunehmen,  dass 

^     diesen   ersteren  beiden  Fallen  die  ausserlich   anscheinend  unver- 

seHxi;  erhaltene  Zelle  doch    mit  von  dem  operativen  Eingriff  direct 

t^tr-ofEen  worden  war  und  deshalb  starb,  nicht  aber  in  Folge  des 

F^lilens  der  Mitwirkung  der  anderen  Zelle  ihre  Entwickelung  einge- 

stellt  hatte. 

Im  dritten,    bei   den    letzten    Versuchen    etwa  20*^/o   der    ope- 
rirten  Eier  erreichenden  Falle  lebte  die  nicht  operirte  Zelle  weiter. 

linder  scharf,   leicht  gezackt  and  k5rnig  in  Folge  starker  Gerinnung  des  Dotters 
waren;  oder,   wenn  die  Gerinnung  zur  Zeit  des  Aufplatzens  der  zuerst  geronnenen 
und    dabei   geschnimpften  Oberfl&chenschicht   noch    nicht  tief  genug   eingedrungen 
war,  so  drang  flQssiger  Dotter  in   feinen  Linien   aus   dem  Spalt,   am  dann  gleich- 
falis    zu   gerinnen.      Gelegentlich    standen   solche   Spalten    auch   ann&hernd   recht- 
winkelig  zu  einander  und  boten  so  bei  flUchtiger  Betrachtung  ein  den  ersien  Furch- 
ungen Ahnliches  Bild  dar.    In  anderen  F&llen  erfolgte  das  Aufplatzen  des  Kies  nicht 
in  grdssten  Kreisen  desselben  oSer  iiberhaupt  nicht  in  Kreislinien,  sondern  in  unregel* 
mftssig  schief  zu  einander  stehenden  Linien.    Solche  Gerinnungserscheinungen 
darf  man  jedoch  nicht  als  , Furchungen*  und  damit  als  vitale  Vorg&nge  von  ganz 
bestimmter  entwickelungsmechanischer  DignitSt  bezeichnen. 

Vr.  Bonx,  Qesammelto  Abhandlan^n.   II.  28 
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Man  kounte  dabei  verschiedeiierlei  Folgen  erwarten,  z.  B.  dass  abnonxn-O 
Vorgange  sich  abspielen  wiirden,  welche  zu  absonderlichen  Fonnen- 
bildungen  fiihrten;  oder  dass  diese  „eine**  Eihalfte,  da  sie  doch  eixie 
ganze  Zelle  mit  einem  nach  manchen  Autoren  (welche,  entgegen  meiiier 
wiederholt  und  deutlichst  ansgesprochenen  Meinung  (s.  S.  311),  in  dem 
Mechanismus  der  indirecten  Kemtheiluug  gleichwohl  angeblich  „irxe- 
auctore"  eine  „iiur**zurqualitativenHalbirunggeeigneteEinrichturig 
sehen)  dem  ersten  Furchungskem  in  seiner  [125]  Qualitat  „vollkoiii- 
men^'gleichen  Kerne  sich  zu  einem  ganzen,nur  entsprechend 
kleineren  Individuum  entwickeln  werde.    Statt  derartiger  Ueber- 
raschungen  geschah  indess  das  Alleriiberraschende:  Die  „eine''  Zelle 
entwickelte  sich  in  vielen  Fallen  der  Hauptsache  nach  ztz 
einem  normal  gebauten  „halben  Embryo",  derart,  dass  bios 
ira  Bereiche   der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  ope- 
rirten  Eihalfte  kleine  Abweichungen   entstanden,  welche 
in  dem  Abschnitte  iiber  das  Verhalten  dieser  letzteren  Halfte  mit  zu 
erwahnen  sein  werden. 

1.    Semimorula  verticalis.     Durch   fortgesetzte   Theilungen  der 
unversehrten  Eihalfte  wurde  zunachst  ein  Gebilde  hergestellt,  welches 
den  Namen  einer  Semimorula  yerticaiis  verdient,  da  es  im  Wesentr 
lichen  wie  die  verticale  Halfte  einer  Morula  gebaut  war.     Diese  Be- 
zeichtmng  will  besagen :  es  entstand  ein  halbkugeliges  Gebilde,  welches 
oben  aus  dichtgedrangten  pigmentirten   kleineren,   unten   aus  nicht 
pigmentirten  grOsseren   Zellen  besteht  [s.  S»  156].    Indess,  ein  Be- 
standtheil  der  normalen  Morula  war  bei  den  geschnittenen  11  Semi- 
morulae   verticales   nicht  ordentlich  ausgebildet:   namlich    die    Fur- 
chungshOhle.   Dieselbe  hatte  einen  an  der  unentwickelten  Halfte  an- 
liegenden,  annahemd  halbkugeligen,  von  dichtaneinandergeschlossenen 
Zellen  begrenzten  Hohlraum   darstellen  mussen.    Statt   dessen    aber 
sind  die  Zellen  innen  bios  locker  gelagert  und  lasseu   mannigfache 
Zwischenraume  zwischen  sich;  oder  es  ist  ein  gr5sserer,    aber   auch 
nicht  scharf   umgrenzter  Hohlraum   vorhanden,   welcher   durch   eine 
Zellenlage  auch  von  der  unentwickelten  Halfte  getrennt  ist.     Manch- 
mal  feblt  jede  Andeutung  von  Hohlraumbildung,  also  selbst  die  lockere 
Lagerung  der  Zellen. 
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2.  Semiblastola  verticalis.  Das  zunHchst  folgende  Stadium  der 
Keimblase,  der  Bias  tula,  ist  fofmal  durch  keine  scharfe  Grenze  von 
der  Morula  getrennt,  da  die  Gestalt  der  Blastula  aus  der  der  Morula 
wesentJich  durch  weitere  Zerkleinerung  der  ZeUen  und  Vergr5sserung 
der  umsclilossenen  HOhlung  hervorgeht  unter  allmlLhlicher,  aber  bei 
den  einzelnen  Individuen  auaserordentlich  verschiedener  Verdunnung 
des  Daches  der  H(Jhle. 

Diesem  Stadium  entsprecliend  habe  ich  mehrere  Semiblastulae 
Terticales  vorgefunden  und  microtomirt.  Von  Interesse  ist  dabei, 
dass  auf  dieser  Stufe  der  Binnenhohlraum  sich  bei  der  Mebr- 
zahl  durch  dichtgelagerte  Zellen  wohl  abgegrenzt  [126] 
erweist,  so  dass  im  Vergleiche  mit  dem  Verhalten  der  Semimorulae 
also  eine  nachtr&gliche  Ordnung  und  dichte  Zusamme;n- 
schliessung  der  Zellen  stattgefunden  haben  muss.  Die  so  ge- 
bildete  Blastulah5hle  liegt  einige  Male  ganz  in  der  entwickelten 
Halfte  eingeschlossen,  d.  h.  sie  ist  von  der  nicht  entwickelten  durch 
eine  ein-  oder  mehrfache  ZelUage  getrennt  (Taf.  VI  Fig.  1);  einige 
Hale  grenzte  sie  direct  an  die  ann£lhernd  ebene  Abgrenzungsfl£U;he 
der  unentwickelten  Halfte;  ein  Mai  aber  setzt  sie  sich  auf  diese 
Halfte  fort  (Fig.  2)  und  hat  somit  annahemd  die  Form  einer  voll- 
kommenen  BIastulah5hle  erlangt,  was  aber  wohl  nur  durch  abnorm 
grosse  Ausscheidung  von  Fliissigkeit  seitens  der  sich  entwickelnden 
Halfte  bedingt  war.  In  einem  Falle  fehlt  jede  Andeutung  einer  Hohl- 
raumbildung,  indem  die  Zellen  aJler  Orten  dicht  zusammengeschlossen 
liegen  und  so  auch  direct  an  die  nicht  entwickelte  Halfte   grenzen. 

3.  Semigastrnlae  vertieales.    Von  der  n^chst  h5heren  Entwicke- 

lungsstufe,  von  der  Gastrulation,  hatte  ich,  wie  ich  glaubte,  eine 

sehr  grosse  Anzahl  von  Halbbildungen  conservirt.    Nach  dem  Micro- 

tomiren  zeigte  sich  aber  leider,  dass  die  Mehrzahl  noch  auf  der  Blas- 

talastufe  sich  befand,  und  dass  eine  beginnende  Gastrulation  nur  durch 

^ine  leichte  Einschlagung  des  freienRandes  derSemiblas- 

tula  gegen  die  operirte  Eihalfte  hin  bei  der  ausseren  Besich- 

tigung  vorgetauscht  worden  war.    Ein  anderer  Theil  dagegen  bot  in 

dem  freien  Randwulste  bereits  einer  h(Jheren  Stufe  zukommende  Bil- 

28* 


436  Nr.  22.   Die  Hervorbringang  halber  Embryonen. 


dungen  dar,  so  dass  ich  unter  den  microtomirten  Eiern  nur  iiber  drei 
wirklich  der  Gastrulastufe  entsprechende  HaJbbildungen  verfiige. 

Die  normal  6  Gastrula  lasst  bereits  deutlich  die  Medianebene 
erkennen  als  diejenige  durch  den  Mittelpunct  des  ganzen  kugeligen 
Gebildes  gelegte  Ebene,  welche  zugleich  den  hufeisenfOrmigen  Urmund 
und  im  Innern  die  sich   an   ihn   anschliessende  Urdarmh5hle    sym- 
metrisch  theilt.    Die  UrdarmhOhle  ist  nach  aussen  bedeckt  von  einer 
diinnen  zweischichtigen  ausserlich  dunkel  gefarbten  Platte,  deren  huf- 
eisenfOrmiger  Saum  mit  der  anliegenden  weissen  Eimasse  eben  den 
Urmund  formirt.     Diese  Platte  lasst  die  dorsale  Halfte   des  Embryo 
hervorgehen,  weshalb  ich  sie  als  „  D  o  r  s  a  1  p  1  a  1 1  e  **  bezeichnet  habe. 
Die  Mitte  des  hufeisenfOrmigen  Saumes  entspricht  in  ihrer  Richtung 
der  Kopfseite,  die  ofEene  [127]  Stelle   des  Bogens  der  Schwanzseit^ 
des  Embryo.     Spfiter  legen  sicb  die  beiden  Halften  des  huf-^ 
eisenf<3rmigen  Saums  der  Dorsalplatte,  in  cephalocauda -^ 
ler  Richtung  fortschreite.nd,  aneinander,  um  mit  einan--^ 
der  zu  verschmelzen.     Die  Medianebene   des  Embryo  theilt  dea 
hufeisenformigen  Saum  normaler  Weise  symmetrisch. 

An  den  Halbbildungen  dieses  Stadiums  ist  es  indess,  wie  erwahnt, 
wegen  der  Einschlagung  des  freien  Randes  der  HfiJfte  ausserordenUich 
schwer,  die  beziiglichen  Gestaltverhfiltnisse  bei  der  3,usseren  Betrach- 
tung  genau  genug  wieder  zu  erkennen,  urn  beurtheilen  zu  konnen,  ob 
man  eine  seitliche,  vordere  oder  hintere  Semigastrula  vor  sich  hat. 

Fig.  3  auf  Tafel  VI  steUt  ein  ziemlich  altes  Stadium  dar,  dessen 
Durchschnitt  man  geneigt  sein  kOnnte,  auf  einen  Medianschnitt  durch 
eine  Semigastrula  anterior  zu  beziehen.  Da  indess  die  Schnittrich- 
tung  nicht  rechtwinkelig  ziu*  Abgrenzungsebene  der  entwickelten  und 
der  unentwickelten  Halfte,  sondem  ihr  fast  parallel  gefiihrt  war,  und 
da  die  Dorsalplatte  fast  in  ganzer  lilnge  vorhanden  ist,  so  erweist 
sich  das  Bild  doch  als  Durchschnitt  durch  eine  Semigastrula  lateralis  ^) ; 


[1)  Da  Gastrula  (von  tj  T'^arr^p  der  Bauch),  Blastula  (von  o  ^Xas-ro;  der  Keim). 
Morula  (von  to  ^cpov  die  Maulbeere,  Brorobeere)  W5rter  griechischer  Abstammoog 
sind,  so  w&re  es  trotz  der  ihnen  von  Haeckel  angefQgten  lateinisohen  Endung 
doch  vielleicht  angemessener  gewesen,  auch  die  Namen  dieser  Halbbildungen  gleich 
den  en  der  Embryonen  griechisch  zu  bilden  und  zu  sagen  Hemigasirula,  Hemi- 
blastula  und  Hemimorula.] 
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eiae  Diagnose,  die  in  der  geistigen  Integration  aller  Durchschnitts- 
bilder  ihre  leichte  und  sichere  Bestfttigung  findet.  Das  Urdarmlumen 
ist  trotz  seiner  grossen  Lfinge  noch  durchaus  bios  spaltfOnnig;  das 
&ussere  Keimblatt,  der  Ectoblast,  ist  wohl  abgesetzt  gegen  das  innere 
Keimblatt,  den  Entoblast;  die  Blastulaflussigkeit  und  damit  die 
BlastulahOhle  F  ist  noch  erhalten,  was  normaler  Weise  um  diese 
Zeit  nicht  mehr  der  Fall  ist.  Ihre  an  den  mehr  seitlichen  Schnitten 
erkennbare  Lagerung  auf  der  der  Dorsalplatte  entgegen- 
geaetzten,  also  ventralen  Seite  des  Eies  (sowohl  in  der  ent- 
wickelten  wie  unentwiekelten  H&lfte)  bekundet  deutlich  dieUnrich- 
tigkeit  der  Auffassung  der  bisherigen  Autoren,  nach  welcher  die  Seite 
jJer  Blastulahdhle  des  Eies  zur  dor  sal  en  Seite  des  Embryo  werden  soil. 

4.  Hemiembryones  laterales.  Die  n&chste  Entwickelungsstufe 
'>ietet  normaler  Weise  ansserlich  die  erste  specieUe  Organanlage  dar, 
iie  Anlage  des  Centralnervensystems  in  Gestalt  der  Medullarplatte 
Qait  ihren  zu  den  Medullarwiilsten  erhobenen  beiden  seitlichen 
^ndem.  Die  Medullarwiilste  stehen  im  Bereiche  des  Kopftheiles 
^fangs  in  grossem  Abstand  einander  gegentiber  und  nahern  sich 
iann  allmahlich  bis  fast  zur  Beruhrung  (Taf.  VII.  Fig.  1  u.  2).  In 
iiesem  [128]  Stadium  f lihrt  der  Keim  bereits  den  Namen  Embryo. 
^^T  haben  nun  zu  fragen,  was  die  nicht  operirten  Eihalften  diesem 
stadium  Entsprechendes  gebildet  haben. 

Die  Figuren  3 — 5  auf  Tafel  Vn  stellen  drei  der  am  normalsten 
lUagefallenen  Bildungen  von  verschiedenen  Graden  der  Ausbildung 
'ar,  Diese  sowie  noch  vier  andere  entsprechende  Gebilde,  welche 
^^  besitze,  zeigen  als  Gemeinsames  das  Vorhandensein  bios 
^^iiies"  Medullarwulstes,  der  aber  in  ganzer  Lange  gebildet 
"^d  von  nebensslchlichen  Abweichungen  abgesehen  nor- 
mal gestaltet  ist  (s.  S.  174). 

Dabei  muss  ich  erwfthnen,  dass  schon  normaler  Weise  die  For- 
^^n  des  Medullarwulstes  auch  auf  den  verschiedenen  Alters- 
stufen  keineswegs  ganz  stereotyp  sich  in  der  Weise  wiederholen,  wie  sie 
von  EcKER-ZiEGLER  SO  schou  modclUrt  und  von  spftteren  Autoren  mehr- 
fach  abgebildet  worden  sind.     Sondem   es   kommen    hiervon    ziem- 
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lich  hochgradige,  zum  Theil  bereits  von  O.  Hertwig^)  und   mir 
beschriebene  [s.  S.  193]  Variationen  vor,  von  denen  manche  Ruclc' 
schl&ge   auf  Vorgtoge   darzustellen  scheinen,   wie   sie   von  Fischexi 
her  bekannt  sind  und  welche  wohl  haupts&chlich  nur  auf  Anachro  - 
nismen  in  der  Differenzirung  und  dem  Wachsthum  der  verschiedeneJC^ 
Theile  beruhen. 

Solche  Anaclironismen  zeigen  sich  auch  in  der  relative 
Verzdgerung  oder  Beschleunigung  der  Entwickelung  de 
einzelnen  Keimbl&tter  gegeneinander,  so  dass  z.  B.  bei  nod 
ziemlich  indifferenten  Medullarwulsten  manche  sonst  normalen  £i 
bryonen  im  Mittelblatt,  im  Entoblast  und  in  Chorda  dorsalis  schoi 
Formenbildungen  aufweisen,  wie  sie  normal  erst  gegen  den  Schli 
des  Medullarrohrs  vorkommen.  Es  ist  in  diesen  F&Ilen  also  eim 
deutliche  Verzogerung  der  Entwickelung  im  Bereiche  de 
Ectoblast  im  Verh^ltniss  zur  Entwickelung  der  beiden  aiu  - 
dem  Keimblfttter  vorhanden.  Solche  Variationen  kOnnen  leiclB— ** 
zu  Streitigkeiten  unter  den  Beobachtern  Veranlassung  geben,  sofei 
einer  derselben  aus  einem  zu  geringen  Materiale  allgemeinere  Folgc 
nmgen  ableitet.  Auch  in  der  Geschwindigkeit  der  Entwickelun 
der  beiden  „seitlichen"  KOrperhalften  kommen  Ungleicl»> 
[129]  heiten  geringeren  Grades  vor  und  bieten  dann  den  Vo:^"" 
theil  dar,  dass  man  zweierlei  Entwickelungsstuf  en  an  demselbe  xi 
Object  zu  beobachten  Gelegenheit  hat 

Gegen  Ende  der  Laichperiode,  sowie  bei  ungentigendeiu 
Luftzutritt,  treten  solche  auf  Hemmungen  bezw.  Verz5gerungec 
mancher  Vorgfinge  beruhenden  formalen  Abweichungen  hllufig  auf, 
werden  aber  oft  im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  wieder 
ausgeglichen. 

Von  den  in  Folge  der  obigen  Operation  erhaltenen  Hemicm- 
bryones  laterales,  welche  natiirlich  leicht  als  linke  und  rechie  zu 
unterscheiden  sind,  habe  ich  sechs  microtomirt.  Die  Besichtigung 
der  Querschnitte  erweist  die  Medullarplatte  als  bios  halb  vorhanden, 
was  auf  den  cllteren  Stadien,  wo  schon  der  Medullarwulst  gebildet  ist 

1)  0.  Hertwig,  Die  Entwiokelnng  des  mittleren  Eeimblattes  der  Wirbelthiere. 
Jena  1883.  Taf.  Y.  Fig.  5. 


A.  Entstehang  ,seitlicher"  Halbbildnngen.  4S9 


und  eine  typische  Structur  besitzt,  besonders  deutlich  zu  erkennen  ist 
(Taf.  VI,  Fig.  4).  Die  typische  Anordnung  der  Zellen  des  schon  alteren 
Medullarrobres  ist  an  manchen  Prftparaten  schOn  ausgebildet,  an 
anderen  Stellen  aber  weniger  ausgesprochen.  Die  alteren  Embryouen 
zeigen  im  Kopftheil  die  Medullarsubstanz  entsprechend  verdickt  und 
ausgestaltet.  Der  urspriinglieh  seitliche  Theil  des  Ectoblast 
(dasHornblatt),  welcher  fruher  mit  dem  Seitenrande  der  Medullar- 
platte  verbunden  gewesen  ist  und  bei  der  Bildung  des  Medullarwulstes 
mit  ihm  erhoben  und  der  Medianlinie  genfihert  worden  ist,  hat  sich 
bei  dem  altesten  Embryo  bereits  von  dem  Medullartheil  ge- 
sondert,  obgleich  hier  keine  Gelegenheit  zur  Verschmel- 
zung  mit  einer  gleichen  Lage  der  anderen  Hftlfte  gegeben 
ist,  und  ragt  zunftchst  frei  gegen  diese  andere  unentwickelte  Halfte. 
Di^er  freie  Rand  wie  auch  der  dorsale  Rand  der  Seinimedulla  late- 
ralis sind  ventral  eingebogen,  was  auch  an  normalen  Embryonen 
vorkommt. 

Die  UrdarmhOhle  findet  sich  bios  auf  der  entwickelten  Hftlfte 
aosgebildet  und  erstreckt  sich  gleichfalls  nur  bis  zur  Chorda.  In 
ihrem  Lumen  ist  sie  Ofter  zu  eng,  noch  spaltfOrmig;  anderenfalls  ist 
sie  zwar  etwas  ausgeweitet,  aber  im  Bereiche  des  Kopftheiles  noch 
durch  zu  grosse  Anhaufung  von  Dotter  verengt.  Der  Entoblast 
zeigt  sich  normal  beschaffen. 

Als  neu  kommt  dieser  Phase  normaler  Weise  die  Ausbildung 
des  Mesoblast  und  der  Chorda  dorsalis  zu.  Auch  unsere  „halben"  Em- 
bryonen haben  diese  Theile  gebildet.  Vom  Meso-  [180]  blast  babe 
ich  kein  Object  der  sehr  kurzen  Phase,  in  welcher  iiber  die  Abkunft 
dieses  Blattes  Klarheit  gewonnen  werden  kann.  Es  ist  auf  alien  Pra- 
paraten  schon  voUkommen  gesondert  und  zeigt  in  einigen  Fallen  ganz 
die  normalen  Querschnittformen  und  normale  Anordnung  der  Zellen. 
An  den  alteren  Embryonen  ist  die  Scheidung  in  Seitenplatten  und 
Ursegmentplatten  im  Gauge  oder  schon  vollzogeu;  am  altesten  Em- 
bryo sind  die  letzteren  bereits  in  die  Ursegmente  zerlegt.  Es  ist  also 
die  eine  seitliche  Halfte  des  Mesoblast  normal  entwickelt 
worden  (vgl.  TaT.  VI,  Fig.  4,  Ms). 
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Die  Chorda  dorsalis  ist  als  medianes  Organ  von  beson- 
derem  Interesse  in  Rticksicht  darauf,  ob  auch  sie  bios  halb  oder  etwa 
ganz  gebildet  worden  ist. 

Um  dies  zu  beurtheilen,  ist  eine  genauere  Besprechxmg  des  nor- 
malen  Verhaltens  nothig.  Ihre  voUkommene  Absonderung  von 
den  drei  anderen  Slattern  erfolgt  in  dem  mehr  caudal  gelegenen  Tbeile 
spater  als  mehr  cephal  und  zwar  zuerst  vom  Ectoblast,  danu  vom 
Mesoblast,  zuletzt  vom  Entoblast  ^).  Gelegentlich  ist  in  der  Mitte  noch  eine 
Strecke  der  Chorda  nicht  ganz  vom  Entoblast  gesondert,  wahrend  sie 
weiter  hinten  sehon  voUkommen  isolirt  ist,  um  noch  weiter  hinten  wieder 
ein  jiingeres  Stadium  der  Bildung  darzubieten*).  Sie  ist  an  den  Stellen 
ihrer  voUkommenen  Sonderung  von  rundem,  oder  ovalem,  oder  ob- 
longem  Querschnitt  und  zeigt  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  L&nge 
sehr  verschiedene  Dicke,  letztere  im  Allgemeinen  von  hinten  nach 
vom  ab-  [181]  nehmend;  ein  Verhalten,  von  dem  aber  auch  wieder 
evidente  Ausnahmen  vorkommen:  Manchmal  bemerkt  man  schon 
eine  regelmassig  wiederkehrende  An-  und  Abschwellung*  Ausserdem 
ist  diese  Dicke  audi  bei  verschiedenen  Individuen  gleicher 
Entwickelungsstufe  sehr  verschieden,  fast  um  das  Doppelte 
in  der  Zahl  der  Zellen  an  annahernd  entsprechenden  Stellen  schwankend. 

Unsere  Halbbildungen  nun  zeigten  an  einigen  Stellen  die  Chorda- 
zeUenschicht  noch  mit  dem  Darmentoblast  in  Zusammenhang,  und 


1)  Ich  sah  beim  Frosch  deutlich  eine  Metamerie  bei  der  Abgliederang 
der  Chorda  dorsalis  vom  Mittelblatt  aasgesprochen,  indem  anf  jedem  3.  oder 
4.  Schnitt  die  Scheidung  noch  kaam  erkennbar  ist,  wlihrend  an  den  zwischenliegenden 
Schnitten  die  Sonderung  durch  die  Umordnung  der  Zellen  sich  bereits  als  eine  voU- 
kommene zeigt;  dies  ist  der  Fall  zur  Zeit,  wo  die  Chorda  noch  mit  dem  Entoblast 
in  Zasammenhang  steht,  aber  doch  schon  als  ein  erhobener  Strang  zwischen  den 
beiderseitigen  Mittelblatth&lften  gelegen  ist,  der  nur  an  ganz  wenigen  Stellen  aach 
noch  mit  dem  £ctoblast  in  Verbindung  steht,  d.  h.  noch  nicht  durch  Umord- 
nung seiner  Zellen  von  ihm  gesondert  ist. 

'-)  Zugleich  sieht  man  in  diesem  Bereiche  der  eben  erst  vollendeten  Absonde- 
rung vom  Entoblast,  wie  letzteres  den  so  entstandenen  Defect  seiner  Conti- 
nuit&t  wieder  schliesst.  Dies  geschieht  n&mlich  zunftchst  genau  so  wie  beim 
Beginn  der  Wundheilung  durch  Abplattung  der  Epithelzellen  des 
Randes  und  so  vermittelte  HerUberschiebung  Uber  den  Defect.  Erst 
nachtr&glich  findet  dann  Yermehrung  und  Erhdhung  der  Epithelzellen 
statt. 
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dorsal  abgebogen,  wie  bei  der  normalen  Bildung,  aber  in  der  Aus- 
dehnung  bios  entsprechend  einer  seitlichen  Hftlfte  der  Anlage.  Zu- 
meist  aber  ist  die  Chorda  bereits  ganz  gesondert  undist  von  rundem 
oder  schwach  ovalem  Querschnitt.  Es  ist  also  uicht  bios  ein 
,3alboval*'  gebildet  worden.  Die  Durchmesser  erschienen  mir  nach 
Gr5sse  und  Zahl  der  Zellen  etwas  kleiner  als  bei  den  vollkommeneu 
Embryonen;  doch  war  in  Folge  der  erwfilinten  Ungleichheiten  der 
Dormalen  Dicke  eine  Sicherheit  nicht  zu  gewinnen.  Ich  will  daher 
bloa  erwahnen,  dass  die  Peripherie  ihres  Querschnittes  an  den  diinnsten 
Stellen  aus  fiinf  Zellen  gebildet  wurde,  wfihrend  in  scheinbar  ent- 
sprechenden  Stadien  und  Stellen  normaler  Embryonen  die  voile  Chorda 
gewdhnlich  acht  bis  zehn,  einige  Male  aber  auch  nnr  sechs  Zellen  z^Uilte. 

Es  sei  aber  an  dieser  Stelle  gleich  eingeschaltet,  dass  ich  doch 
mehrere  sicher  erkennbare  halbe  Chordae,  Semichordae  dorsales  laterales, 
an  sogleich  zu  schildemden  Praparaten  vorgefunden  habe  (s.  S.  443 
und  447):  Danach  muss  der  gegenwartige  Befund  fast  voUkommener 
Chordae  wohl  nicht  auf  primare  totale  Bildung,  sondern  eher 
auf  sehr  friihzeitige  „Nachbildung"  der  fehlenden  Seiten- 
halfte  bezogen  werden^). 

Die  Medianebene  des  Hemiembryo,  welche  bei  unseren  Halb- 
bildungen  bios  dure h  die  Abgrenzungsflachen  der  entwickel- 
ten  und  der  unentwickelten  Halfte  des  Eies  gegeben  ist*), 
steUte  in  manchen  Fallen  auf  dem  Querschnitt  eine  gerade  Linie  dar; 
das  heisst  die  dorsale  und  ventrale  Kante  der  Semimedulla,  der  Mittel- 
punct  der  Chorda,  der  dorsale  und  ventrale  Rand  des  Ectoblast  lagen 
annahemd  in  einer  geraden  Linie ;  in  cephalocaudaler  Richtung  aber 
war,  wie  schon  gesagt,  die  Semimedulla  lateralis  nach  der 
fehlenden  Halfte  bin  concav  gebogen.  [Also  ist  die  normale 
gerade   Haltung    des    MeduUarwulstes   keine   vollkommene   Selbstge- 


[1)  Da  dies  aach  der  Fall  war,   wenn  die  operirte  Eih&lfte  gar  nicht  in  Zellen 
legt  war  (s.  nnten),  so  liegt  in  dieser  Ergftnzung  der  Semichorda  lateralis  die  erste 

Beobachtnng  von  Postgeneration   ohne  Verwendung  des  Materiales  der 
anderen  Eih&lfte  vor.] 

[2)  Dies  Verhalten  liefert  einen  neaen  Beweis  fttr  die  Richtigkeit  der  in  Nr.  16 
itgetheilten  Beobachtung,  dass  die  erste  Furchnngsebene  zugleich  der  Medianebene 

Embryo  entspricht.] 
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staltung  desselben,  sondem  wird  unter  der  Gegenwirkung  der  andere 
Seite  liervorgebracht  oder  erhalten.] 

[132]  Wohl  gleichfalls  in  das  Gebiet  der  durch  das  Fehlei 
einer  H&lfte  gestQrten  mechanischen  Massencorrelationei 
gehSrig  ist  eine  einige  Male  beobachtete  seitliche  Verlagerunj 
der  Chorda  dorsalis  und  ein  entsprechendes  Zuriickbleiben  de 
dorsalen  Theiles  des  Entoblast  gegen  die  durch  die  SemimeduUa  uni 
die  ventralen  Theile  bezeichnete  MedianUnie.  Es  ist  iinmerhin  intei 
essant,  dass  die  axialen  Theile  in  so  erheblicher  Verschie 
bung  gegen  einander  angelegt  und  ausgebildet  werdei 
kOnnen.  [Denn  es  bekundet  wieder  (s.  S.  187),  dass  die  Entwickc 
lung  maucher  Theile  sogar  der  Haupttheile  nicht  an  die  richtige  gegen 
seitige  Lagerungsbeziehung  derselben  gebunden  ist,  dass  also  die  En  1 
wiekelung  nicht  an  die  „Form*'  als  solche  gebunden  ist 
dass  der  Embryo  kein  formelles  Leben  ftihrt  [s.  Nr.  28,  S.  663]. 

Asyntaxia  medullaris  und  Anentoblastia. 

Anders  begriindet  erscheint  ein  gleichfalls  wiederholt  beobachtete 
Fehlen  des  Entoblast  und  der  Urdarmhdhle  bei  gleichze 
tigem  Vorhandensein  sowohl  eines  annfihernd  wohlgebildeten  Medullai 
wulstes,  wie  der  Chorda  und  des  halben  Mittelblattes.  Da  ich  dies 
Missbildung,  die  ich  Anentoblastia  nennen  will,*  und  aus  der  ac 
ftlterer  Stufe  wohl  Anenteria  hervorgehen  wird,  nicht  bios  an  laterale: 
Hemiembryonen  sondem  auch  an  bilateral  entwickelten,  operirte 
und  nicht  operirten  Embryonen  mehrfach  beobachtet  habe,  so  ist  di( 
selbe  also  nicht  iy  so  directe  Beziehung  zu  unseren  gegenwartige 
Experimenten  zu  setzen  [s.  Nr.  26,  S.  34Anm.].  Ich  werde  sie  dali< 
anderwfirts  ausfiihrlicher  beschreiben  und  will  hier  nur  noch  einig 
weiter  unten  zu  verwerthende,  Mittheilungen  beifiigen.  Zunftchst  ist : 
erw&hnen,  dass  in  den  bilateralen  Fallen  die  beiden  Medullarwuls 
weit  auseinander  gelegen  sind*),  indem  sie  die  Seitenrftnc 
des  eine  langliche,  fast  ebene  Platte  darstellenden  Embr 


[1)  Mehrere  durch  Operationen  am  £i  hervorgebrachte  Fiille  dieser  Missbildi 
wurden  bereits  S.  167—177  erwfthnt.] 


AByntaxia  medallaris  and  Anentoblastia.  448 

ezDnelimen,  und  dass  unter  jedem  Medullarwulst  eine  sch5ne,  aber 
gleich falls  runde,  durch  die  Zusammeasetzuug  aus  bios  3  bis  4 
Men  auf  dem  Querschnitt  wohl  charakterisirte  „Semichorda  dor- 
sails'*  lateralis  vorhanden  ist  [s.  S.  447].  Aehnliches,  aber  geringeres 
Aoseinanderstehen  der  Mednllarwiilste  fand  sich  auch  mehifach  bios 
partiell,  besonders  im  Bereiche  der  hinteren  H^fte  des  Ruckenmarkes. 
Hierbei  war  auf  Schnitten  das  Vorhandensein  vom  Entoblast 
nachweisbar;  andererseits  aber  war  mit  Leichtigkeit  durch  wieder- 
holte  Beobachtung  am  lebenden  Ei  f estzustellen ,  dass  der  grosse 
Spalt  zwischen  beiden  Medullarwiilsten  den  Urmund  bezw. 
den  Rest  desselben  darstellt.  Da  nun  auch  nach  anderen  Be- 
obachtungen  von  mir  die  jederseitige  halbe  Medullarplatte 
in  der  „8eitlichen"  Lippe  des  Urmundes  angelegt,  und  die 
Qormale  einheitliche  Form  durch  N&herung  und  Verschmelzung  dieser 
lippen  [133J  hergestellt  wird,  so  kann,  wenn  man  genau  sein  will, 
das  hier  constatirte  Ausbleiben  dieser  Vereinigung  nicht  gut  mit  dem 
fiir  das  bereits  wiederholt  an  hOh^ren  Thiereu  beobachtete  Resultat 
ubKchen  Ausdruck  Rhachischisis  hezeichnet  werden,  sondern  wir 
mussen  dafiir  Asyntaxia  medallaris  (von  dawta^ia,  Nichtvereinigung) 
gebrauchen  oder  rein  das  Resultat  bezeichnend  Diastasis  medul- 
laris  anwenden.  Ich  gebe  ersterer  Bezeichnung  den  Vorzug,  da  sie 
das  Wesen  andeutet.     [Weiteres  siehe  S.  447  und  Nr.  23,  S.  700.] ') 

In  Fallen  der  Asyntaxia  medullaris  bios  im  mittleren  undcau- 
daleu  Theile  des  Embryo  sah  ich  dann  mit  der  Zeit  5fter  nachtrSglich 
eine  weitere  Naherung  der  Medullarwiilste  und  zwar  mehr  auf  der  cau- 
dalen  Seite  stattfinden,  so  dass  schliesslich  nur  noch  ein  Loch  in  der 
Mitte  der  Lclnge  des  Medullarrohres  blieb,  welches  aber 
weiterhin  auch  noch  geschlossen  wurde.  Es  lag  also  hier  nur  eine 
VerzSgerung  des  Herab  wachsens  der  jederseitigen  halben  Dor- 
salplatte  vom  Aequator  des  Eies  her  vor,  w^hrend  die  qualitative 


[1)  0.  Hkrtwio  bat  danach  unter  dem  Titel  .Urmand  and  Spina  bifida'  (Arcb. 
£  micr.  Anat.  1892.  Bd.  39,  S.  353—503)  eine  ausgedebnte  Abbandlang  ttber  dieae 
MiaabQdnng  verfasst,  welcbe  aber  dem  bier  und  in  Nr.  23,  S.  700  in  wenigen  Worten 
geecbilderten  Tbatbestand  kanm  etwas  Neues  hinzofQgt  [s.  Nr.  31,  8.  269];  zngleieb 
wird  darin  meine  Ableitong  der  Gaatrulation  des  Froscbeies  acceptirt  and  in  einigen 
achematiachen  Figuren  dargeatellt  (a.  Nr.  28,  S.  701  Anm.).] 


444  Nr.  22.  Die  HervorbriDguDg  halber  Embryonen. 

Differenzirung,  dadurch  nicht  gehemmt,  die  MeduUarwt 
vor  der  Verschmelzung    der  Dorsalplattenhalften    herstellte.     Di 
diese  Form  der  Diastasis  meduUaris  und  die  Ableitung  des  Sp    ^a. 
raumes  vom  Urmund  wird  auf's  Deutlichste  eineAnalogie    <=Z  £ 
Bildung    der  Embryonalanlage    bei  Amphibien    mit   (3  ^r 
jenigen    der  Fische   illustrirt   und   damit   auch  die  Asyntajania 
meduUaris  an   die   von  Rauber')  fiir  die  Knochenfische  beschriebene 
„Verz(Jgerung  des  Anschlusses  der  Keimringhalften  zur  Bildung   der 
mittleren  und  hinteren  Embryonalanlage"  angeschlossen.    Rauber  ver- 
wendet  dabei  den  Namen  „Dehiscenz"  der  Embryonalanlage,  der  mir 
aus  dem  angeftihrten  Grunde  weniger  gut  erscheint,  als  die  von  mir 
gebrauchten  Ausdnicke.     Desgleichen  halte  ich  auch   den  von  ibm 
fiir  das  Resultat  dieser  VerzOgerung  gew&hlten  Ausdruck  „Hemidi- 
dymus"  bios  so  lange  fiir  geeignet,  als  noch  die  fnihere  Zusammen- 
werfung   dieser  Bildungen   mit  wirklichen   Doppelbildungen   zu  be- 
kampfen  war;  was  indess  gegenwftrtig  nach  von  v.  Recklinghausen's*) 
grtindlicher  ErOrterung  der  Frage  wohl  nicht  mehr  n5thig  ist.    Zu- 
gleich   gewinnt  mit  [134]   unserer  Deutung  der  an   FrOschen  beob- 
achteten  Diastasis  meduUaris  die  von  v.  Recklinghausen  ausgesprocheae 
Auffasstmg  der  Ruckenmarkspaltbildungen  eine  weitere  Stiitze. 

B.    Entstehung    „vorderer'*   Halbbildungen,  Hemipoeesis 

anterior. 

Ausser  den  „lateralen"  Halbbildungen  habe  ich  nun  noch  einige 
andere  unvollkommene  Bildungen  [alsoTheilbildungen]  zu  schildem, 
welche  zum  Theil  gleichfalls  bei  Operation  nach  der  ersten  Furche  er- 
halten  worden  sind  und  sich  dann  an  eine  nicht  seltene  Variation  in  der 
Zeitfolge  der,  wie  wir  sahen,  eine  bestimmte  Dignitat  fiir  den  kiinftigen 
Embryo  habenden  ersten  Furchungen  anschliessen.  Manchmal  entsteht, 
wie   ich  friiher  entgegen  Rauber  und  Pfluger   dargethan    habe,   die 


1)  Rauber,  A.,  Formbildung  und  FormstSrung  in  der  Entwickelung  von  Wirbel- 
tbieren.    Leipzig  1880.    S.  35  und  123. 

2)  V.  Recklinghausen,  Untersuchungen  fiber  die  Spina  bifida.    Berlin  1886  u. 
ViRCHOw's  Archiv  Bd.  105. 
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rigentlich  zweite,  kopf-  und  schwanzwarts  scheidende,  Furche  als  erste  ^); 

und  voa  solchen  Eiern  war  zu  hoffen,  dass  durch  das  Operiren  nach 

feser  ersten  Furchtmg,  wenn  die  nicht  operirte  Zelle  der  Entwicke- 

lung  fihig  war,   anders  situirte  Halbbildungen    hervorgehen  wiirden. 

Das  Gleiche  suchte  ich   nach    der    zweiten   Furchung  durch 

Anstechen  der  beiden  cephalen  vorderen  oder  hinteren  (caudalen) 

Men  zu  erreichen. 

Es  ist  mir  nun  in  der  That  gelungen,  auf  diese  Weise  vordere 
and  hintere  Halbbildungen  hervorzubringen.  So  habe  ich  eines  Tages 
eine  erhebliche  Anzahl  von  Semigastrulae  anteriores  hervorgebracht 
and  sie  zur  weiteren  Entwickelung  stehen  lassen.  Es  entwickelten 
sich  daraus  schone  vordere  halbe  Embryonen,  Hemiembryones  an- 
teriores, von  denen  mir  indess  bei  der  weiteren  Entwickelung  die 
gn)8se  Mehrzahl  durch  ein  im  zweiten  Theil  zu  schildemdes  Vorkomm- 
niss  [Postgeneration  s.  Nr.  22,  S.  261]  als  Halbgebilde  in  Verlust  ge- 
rieth,  so  dass  ich  gegenwartig  [186]  bios  iiber  vier  conservirte  vordere 
talbe  Embryonen  verfiige. 

Die Figuren6und 7  Taf.  VII  stellen  zwei  dieser  Hemiembryones 

anteriores  ausserlich  dar;  und  man  sieht,   dass  Fig.   6  bios   die 

vordere  HaUte  der  beiden  MeduUarwiilste   besitzt.     Zum   Vergleiche 

tonnen  die  zwei  in  Fig.  1  und  2  dargestellten  normalen  Embryonen 

d/enen,  wenn  sie  auch  etwas  andere  Entwickelungsstufen   darstellen. 

Die  beim  Embryo  von  Fig.  6  in  frontaler,  bei  dem  von  Fig.  7  in  nicht 

ganz  quergestellter  Richtung  gefiihrten  Durchschnitte  bekunden   den 


1)  MeiDe  Anffassang  dieses  Vorkommnisses  der  abweichenden  Stelluog  der 
Medianebene  des  Erabryo  von  der  Ebene  der  ersten  Furchung  als  bios  eines  Ana- 
ebronismus  wird  durch  weitere  Beobachtungen  von  Anachronismen  gesttitzt.  So 
babe  ich  sogar  statt  der  ersten  , wagerechten^  Furchung,  welche  als 
dritte  Furchung  aufzutreten  pflegt,  noch  eine  ,dritte  senkrechte* 
Furchung  am  ganzen  Ei  oder  bios  in  einerH&lfte  desselben  beobachtet 
and  danach  norm  ale  Embryonen  hervorgehen  sehen  (s.  S.  324  Anm.).  Die  dritte 
and  Tierte  , senkrechte'  Furchung  sind,  wie  sich  bei  Rana  esculenta  nach  dera 
voQ  mir  angegebenen  Furchungsschema  leicht  feststellen  Iftsst,  sehr  hiiufig  ver- 
tauscht;  nnd  dies  geschieht  auch  wieder  oft  bios  an  ,Theilen*  eines  Eies. 

In  diesem  Jahre  (1887)  habe  ich  auch  durch  kUnstliche  Deformation 
des  Eies  and  ohne  Nachtheil  ffir  die  Entwickelung  bewirkt,  dass  die  die 
Medianebene  darstellende  Furche  erst  als  dritte  und  zwar  nach  der 
Horizootalfurchung  gebildet  wurde  (s.  Nr.  29,  S.  605,  Nr.  31,  S.  266). 
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normalen  inneren  Bau  der  MeduUarplatte  mit  ihren  Medullarwulstexi, 
sowie  der  Chorda,  des  Mittelblattes  iind  des  Entoblast,  welcher  letztere 
aber  eine  nur  spaltfOrmige,  also  fur  den  Kopftheil  dieser  Entwicke- 
lungsstufe  zu  enge,  Urdarmh5hle  umschliesst ;  dies  ist  jedenfalls  da- 
durch  bedingt,  dass  die  normaler  Weise  in  caudiventraler  Richtang 
erfolgende  Verschiebung  des  Dotters  hier  durch  den  Widerstand  der 
unentwickelten  hinteren  Eih&lfte  unm5glich  gemacht  war.  Die  hintere 
KOrperhalfte  fehlt  wie  abgeschnitten ;  bei  Fig.  11  b  ist  scbon  ein  Theil 
„nachgebildet"  (siehe  unten). 

Ich  will  noch  erw&hnen,  dass  die  hiesige  (Breslauer)  anatomische 
Anstalt  jiingst  einen  weit  entwickelten,  schon  dem  Ausgetragenseio 
nahen  Ealbsfotus  erhielt,  der  in  seinen  ftusserlich  sichtbaren  Theilen 
ein  typisches9,Hemitheriani  anterius^^  darstellt;  indem  die  ganze  hintere 
RumpfhftlJEte  wie  quer  abgeschnitten  fehlt.  Die  Eingeweide  sind  zur 
Zeit  noch  durch  eine  durchscheinende,  vom  Defectrande  entspringende 
Haut  bedeckt  und  gestatten  daher  keine  genauere  Beurtheilung;  docb 
wird  diese  hochinteressante,  sich  so  augenfftllig  an  meine  vorstehend 
mitgetheilten  Experimente  anschliessende  Missbildung  seitens  eines 
Doctoranden  einer  genaueren  Beschreibung  unterzogen  werden  [siehe 
Nr.  27,  S.  288]  ^). 

Von  den  entsprechenden  hinteren  Halbbildungen  habeich 
keine  sicheren  Exemplare.  Eine  der  vier  aufgehobenen  Semi- 
gastrulae  ist  vielleicht  wegen  der  Dicke  und  Ktirze  der  Urmundslippe 
als  eine  Posterior  anzusprechen. 

C.  Einviertel-  und  Dreiviertelbildungen. 

Bei  einigen  Eiem,  welche  ich  nach  der  zweiten  Furchung  anstach, 
suchte  ich  theils  bios  eine  der  vier  vorhandenen  Furchungskugeln  zu 
tcJdten,  theils  bios  eine  nicht  zu  t5dten.  Von  letzteren  Experimenten 
riihren  einige  verticale  Vier telmorulae  und  Viertelblastulae 
her;  von  ersteren  einige  Dreiviertelblastulae  und  zweiDrei- 
viertelembryonen.  Letztere  besitzen  [186]  die  hintere  K5rper- 
halfte  und  eine  Seitenhalfte  der  vorderen  Halfte.    Diese  Embryoiien 

[1)  P.  EcKARDT,  Ueber  Hemitheria  anterior.    Diss,  ioaug.    Breaian  1889.] 
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kite  ich  vor  der  Naturforscherversammlung  in  Wiesbaden  nur  noch 
r  ±r?f  mjt  Terpentin  benetzt  gesehen  und  dabei  iiber  die  zum  ersten  Male 
crblickte  hintere  Halbbildung  die  beim  einen  zudem  nur  wenig  er- 
iiobene  Fortsetzung  des  einen  Medullarwulstes  nach  vom  tibersehen, 
welche  sich  hinterher  nach  dem  vollkommenen  Abtrocknen  nnd  des 
Weiteren  auf  den  Durchschnitten  als  eine  ftchte  vordere  Hfilfte  eines 
Medullarwulstes  erwies.  Deshalb  wurde  dieser  beiden  Embryonen 
auf  jener  Versammlung  einfach  als  „hinterer  Halbbildungen"  Erwfih- 
Dung  gethan  [s.  S.  428  Anm.]. 

Der  eine  dieser  Dreiviertelembryonen  (Fig.  12)  ist  gut 
entwickelt,  und  ebenso  lehrreich  fur  uns,  als  es  ein  reiner  Hemiembryo 
posterior  sein  wiirde.  Denn,  nachdem  wir  gesehen  haben,  dass  die 
rechte  und  linke  KOrperhalfte  sich  jede  fiir  sich  entwickeln 
•,kaDn*\  so  ist  [vielleicht]  anzunehmen,  dass  das  auf  der  einen  Seite 
allein  vorhandene  linke  hintere  Viertel  sich  gleichfalls  fiir 
sich  aus  der  betreffenden  Furchungszelle  des  Vierzellen- 
stadiums  entwickelt  habe.  Die  Figur  lasst  deutlich  die  Medullar- 
^ulste  erkennen,  die  vordere  Halfte  des  rechten  ist  ftusserlich  etwas 
abnorm  gestaltet  und  weiterhin  zeigt  sich  eine  ausgesprochene  Asyn- 
taxia  medullaris  (s.  S.  442). 

Die  Asyntaxia  medullaris  erklftrt  sich  hier  wohl  einfach 

aus  dem  Fehlen  einer  „vorderen"  Seitenhftlfte.  Da  die  Seiten- 

Iippen  des  Urmimdes  sich  normaler  Weise   zuerst   vom   vereinigen, 

und  die  Vereinigung  successive  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten, 

d.  h.  in  cephalocaudaler  Richtung,  fortschreitet,  so  ist  es  leicht  er- 

kl&rlich,  dass  beim  Fehlen  einer  vorderen  SeitenhUlfte  eine  Asyntaxia 

medullaris  statt  hat.     Die  Querschnitte  durch  diesen  Embryo  zeigen 

die  Medullarwiilste  im  Innem  wohl  gebaut;  femer  findet  sich  unter 

dem  rechten  Medullarwulst  eine  unzweifelhafte  „Semichorda  dor- 

salis  lateralis.'^  Die  Diagnose  ist  hier  dadurch  unzweifelhaft,  dass 

das  Giebilde  eine  grosse  Strecke  weit  bios  von  drei,  manchmal 

vier,  Zellen  auf  dem  Querschnitt  zusammengesetzt  ist.  Die 

Semichorda  ist  aber  gleich  den  obigen,  nicht  ganz  sicheren  Seraichordae, 

von  „rnndem**  Querschnitt;  [sie  hat  also  keine  „Halbgestal- 

tung",    sondem]  die    halbe  Zahl  der  Zellen  hat  sich  vollkommen 
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zusammengeschlos^en  und  damit  gegen  die  von  einem  anderen  Keii 
blatt  gebildete  Umgebung  epithelartig  abgeschlossen.     Links    ist  c 
Chorda  nicht  deutlich  erkennbar.     In  der  hinteren  Hfilfte    [137] 
die  Urdarmh5hle  vorhanden  und  wohlgestaltet.   Vom  ist  nur  rechb 
seits  eine  halbe  Urdarmhohle  als  schmaler  Spaltraum  angelegt. 

Von  besonderem  Interesse  ist  bei  diesem  Embryo  die  Pe 
sistenz  der  BlastuIahOhle  unter  dem  normalen  Dach  derselbe 
Die  Blastulah5hle  liegt  in  der  Mitte  der  L^nge  des  Embryo ;  und  mt 
sieht  daher  deutlich,  dass  die  Medullarwiilste  auf  der  dem  Dae 
der  Blastulahdhle  „entgegengesetzten"  Seite  des  Eies  sicj 
befinden,  dass  also  das  Dach  der  BlastulahOhle,  welches  de 
urspriinglich  allein  schwarzen,  oberen  Hfi-lfte  des  Eies  entsprichl 
entgegen  denAngaben  der  filteren  Autoren,  zur  „ventralen'*  Seit< 
des  Embryo  wird.  Es  liegt  wohl  nahe,  zwischen  der  Asyntaxiade 
Medullarwiilste  und  der  ausgebliebenen  Obliteration  der  Blastulahohl* 
einen  Causalnexus  anzunehmen. 

D.  „Obere"  Theilbildungen. 

In  meinem  letzten  Experiment  versuchte  ich  bei  einigen  Een 
bios  die  oberhalb  bezw.  unterhalb  der  „ersten  wagerechten' 
Furche  gelegenen  Zellen  zu  zerstSren.  Daher  riihren  einig 
deutliche  Semiblastulae  superiores,  welche  bios  das  Dach  der  FurchuDg^ 
h5hle  aus  Zellen  gebildet  darbieten,  wfthrend  der  Boden  der  wohlg( 
stalteten  Blastulahohle  aus  nicht  celluHrter  Substanz  besteht. 

Die  Fortsetzung  dieser  Versuche  wird  uns  hofFentlich  Genauer< 
iiber  die  weitere  Entwickelung  dieser  letzteren  Bildungen  und  dano 
iiber  den  genaueren  Antheil  der  oberhalb  und  unterhalb  der  erst* 
wagerechten  Furche  gelegenen  Furchungskugeln  an  der  Bildung  d 
Embryo  lehren. 

Folgeruiigen  aus  diesen  Befunden. 

a)  Selbstdiff erenzirung. 

Beziiglich  des  Allgemeinen  ersehen  wir  aus  diesen  Befund 
dass  jede  der  beiden  ersten  Furchungskugeln  sich  nm 
hangig  von  der  anderen  zu  entwickeln  „vermag''  und  dat 
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vobl  auch  unter  normalen  Verhaltnissen  sich  unabhangig 
entwickelt  [s.  Nr.  26,  S.  28],  und  zwar  geschieht  diese  selbst- 
standige  Entwickelung  in  einer  Weise,  welche  nur  iu  iiber- 
rasclieud  wenigen,  grob  mechanisch  erklarbaren,  Verhfilt- 
nissen  von  den  normalen  Bildungen  abweicht. 

Diese  Art  der  Entwickelung  wurde  auf  warts  verfolgt  bis  zur 
Ausbildung  der  Medullarwiilste,  zur  Anlage  der  Gehirnblasen, 
Kir  Anlage  der  Chorda  dorsalis  und  zur  Bildung  des  Mesoblast  sowie 
zur  Abgliederung  desselben  in  Ursegmentplatten  und  Seiten- 
platten,  und  zur  Zer-  [138]  legung  der  Ursegmentplatten  in  die  Ur- 
segmente. 

Ob  mit  diesem  Grade  der  Entwickelung  die  obere  Grenze  der 
selbststandigen  Entwickelungsfahigkeit  erreicht  ist,  vermag  ich  zur  Zeit 
nicht  zu  sagen;  es  liegt  aber  auch  zur  Zeit  nichts  vor,  was  zu  einer 
solchen  Annahme  nothigt,  so  lange  die  Ernahrung  noch  ohne  Blut 
vor  sich  geht ;  denn  der  bei  seiner  kiinstlichen  Abt5dtung  am  weitesten 
entwickelte  Hemiembryo  der  Pig.  5  zeigte  keinerlei  Absterbeerschei- 
nungen,  weder  die  von  mir  als  Zeichen  des  beginnenden  Absterbens 
beschriebene  Framboisia  embryonalis  minor  noch  die  major.  Ueber 
das  Verhalten  nach  der  Bildung  der  Blutgefasse  und  des 
Herzens  kann  nur  die  directe  Beobachtung  entscheiden. 

Eine  Selbststandigkeit  der  Entwickelung  kommt  auch 
'lenbeiden  vorderen  und  denbeiden  hinteren  Furchungskugeln 
iletzteren  aber,  wie  es  scheint,  nur  in  geringerem  Grade],  „in  der 
GesaDimtheit  ihrer  Derivate"  zu. 

Damit  haben  wir  also   eine   neue  Bestatigung   unserer  bereits 

fruher  gewonnenen  Einsicht  erhalten,  dass  die    [normalen]  Ent- 

wickelungsvorgange  nicht  als  eine  Folge  der  Zusammen- 

wirkung  „aller''  Theile  oder  auch  nur  „aller''  Kerntheile 

desEies  betrachtet  werden  diirfen;  sondern  an  die  Stelle 

„solcher"  [d.  h.   zwischen  „allen''  Theilen  stattfindenden]    diffe- 

renzirenden    Wechselwirkungen    aufeinander    tritt    die 

Selbstdifferenzirung   der   ersten    Furchungszellen    und 

des  Complexes   der  Derivate  jeder   derselben*  zu   einem   be- 

stimmten  Stiick  des  Embryo. 

W.  Koaz,  Gesammelte  Abhandlungen.  II.  ^^ 
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Dies  gilt  sowohl,  weiin  die  zuerst  auftreteude  Furche, 
wie  normal,  die  rechte  und  linke,  als  auch  wenn  sie  ana- 
chronistisch  die  cepbale  und  caudale  Halfte  von  ein- 
ander  scheidet. 

Jede  dieser  Furchungskugeln  enthalt  alsonichtnur 
das  „Bilduiigsmaterial"  zu  dem  entsprechenden  Stiick 
des  Embryo,  sondern  auch  die  „differenzirenden  und  ge- 
staltenden  Kr^fte". 

b)  Bedeutung  der  Furchung. 

Damit  wird  meine  friiher  beziiglich  der  Bedeutung  der  normalen 
Furchung  gemachte  Annahme  (s.  S.  138  und  331)  fiir  die  ersten 
Furchungen  zur  Gewissheit  erhoben;  wir  konnen  sagen: 

Die  Furchung  scheidet  den  die  „directe ^)  Entwiekelung" 
des  IndividuumsvollziehendenTheil  des  Keimmateriales 
insbesondere  des  Kernmateriales  „qualitativ"  und  be- 
stimmt  mit  derdabeistattfindenden„Anordnung"  dieser 
verschiedenen  gesonderten  Materialien  daher  zugleich 
[139]  die  ,,Lage'*  der  spateren  differenzirten  Organe  des  Em- 
bryo (einschliesslich  nachtraglicher  „typischer*'  Materialumlagerungen). 

Ueber  die  Vertheilung  desjenigen  Idioplasmas  da- 
gegen,  welches  erst  bei  der  ^Regeneration"  und  der  weiter 
unten  kennen  zu  lernenden  ^Postgeneration"  in  Thatig- 
keit  tritt  und  vielleicht  in  jeder  Zelle,  bezw.  in  jedem  Kem,  sich 
mehr  oder  weniger  voUkomraen  vorfindet,  ist  damit,  wie  ich  aus- 
driicklich   bemerke,  nichts  prajudicirt*). 


[1)  Die  ydirecte*  Entwickelang,  die  hier  zum  erBten  Mai  bestimmt  unter- 
schieden  wird,  ist  zunSchst  die  ^n  or  in  ale**  Entwickelung;  doch  kommen  viele  Vorg&oge 
derselben  auch  noch  unter  mancben  abnormen  Verhftltnissen  vor.  Beide  BezeichnaDgen 
sind  aber  nicht  synonym,  als  welche  sie  manche  Autoren  seitdem  gebrauchen ;  sondern 
die  ^.directe*  Entwickelung  ist  der  weitere  Begriff  (s.  Nr.  26,  S.  58. 
Nr.  27,  S.  303,  Nr.  31,  S.  279.] 

>)  Wenn  somit  die  ersten  beiden  Furchungskugeln  das  Material  fCbr  die  rechte 
und  linke  Kdrperhftlfte  enthalten,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  bei  der  geringsten  Un- 
voUkommenheit  der  „qualitativen  Halbirung*"  die  eine  K5rperhftlfte  frflher  oder 
spftter  entsprechend  anders  werden  muss  [soweit  nicht  Correction  durch  Selbstregulation 
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Und  ebenso  wenig  soil  mit  dieser  Angabe  der  durch  unsere 
irimente  bereits  sicher  erkannten  Bedeutung  der  ersten  Furch- 
n  gesagt  sein,  dass  im  Furchungsstadium  nicht  noch 
ere  Vorgftnge  wie  z.  B.  etwa  die  Ausbildung  vieler  ver- 
edenen  Qualitaten  im  Keimmaterial,  die  Vermehrung 
^pecifisch  differenzirten  Keimmateriales  stattfanden  *). 

1  c)  Ursache  der  bilateralen  Symmetrie. 

Wenn  danach  die  erste  Furchung  das  Material  der  rechten 
linken  KSrperhfilfte  von  einander  sondert,  also  das  Keimmaterial 
alitativ  halbirt",  um  mich  dieses  von  mir  eingefiihrten  Aus- 
kes  zu  bedienen,  so  ist  dabei  doch  nicht  ausser  Acht  zu  lassen, 

dieses  qualitativ,  d.  h.  seiner  chemischen  und  procen- 
hen  Zusammensetzung  nach  beiderseits  gleiche  Material 
it  auch  „morphologi8ch"  gleich  ist;  denn  seineAnordnung 
luf  der  einen  Seite  derart,  dass  eine  rechte,  auf  der  andem 
3  derart,  dass  eine  linke  KOrperhalfte  daraus  hervorgeht.  In 
hem  Anordnungsverhaltniss  diese  fundamental e  Ungleich- 
b,  die  die  Grundlage  der  bilateralen  Symmetrie  dar- 
It,  zur  Zeit  der  ersten  Furche  begriindet  ist,  ob  etwa  bios  in 

halbkii^religen  „Oestalt^<  des  Dottermateriales  [s.  Nr.  30,  S.  149] 
I  in  deren  „einstellender  Wirkung"  auf  die  eventuell 
schiedenen  Kernbestandtheile  oder  in  der  ,9selbststSndigen^^ 
rdnung  der  Kernbestandtheile  sind  Fragen,  [140]  welche  fur 

zu  beantworten  sein  werden,  und  welche  ich  hie r  bios  er- 
iine,  um  zu  verhindern,  dass  man  mir  wie  der,  in  Folge  zu 


itt]  uDd  dass  die  Aenderung,  wenn  sie  mediale  Theile  betraf,  bis  an  die  Median- 
e  des  Individuums  sich  erstrecken  muss.  So  erklfirt  sich  yielleicht  die  sogenannte 
bseitigkeit  mancher  Bildungs-  und  Erhaltungsabweicbungen  bis  zu  dieser 
le,  z.  B  frdhzeitiges  Ergrauen  der  Haare  einer  Seite  (bei  sonst  norroalem  Yer- 
m  der  Theile,  insbesondere  der  Nerven)  der  Hemiatrophia  facialis,  Riesen- 
hs  einer  Kopfh&lfte  n.  s.  w. 

1)  Die  Vermehrung  der  Qualitfiten  kann  natfirlich  nur  durch  We chs el- 
kung  der  vorher  vorhandenen  Qualitftten  stattfinden.  Die  oben  gemachte  An- 
ne schliesst  also  differenzirende  Correlationen  der  Theile,  Epigenesis  ein. 

29* 
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grosser  Kiirze  meiner  Ausfiihrung,  durcbaus   fremde  A 
sichten  (s.  S.  138)  unterstellt^). 

Es  liegt  nahe,  den  obigen  Schluss beziiglich  der  „qualitativ 
Materialscbeiduug  auch  auf  die  folgenden  Furchungen"  ai 
zudehnen.  Wie  weit  eine  solche  Ausdehnung  berechtigt  ist,  hoflfe  i< 
durch  weitere  Versuche  darthun  zu  k5nnen*);  in  Gleichem,  wie  auc 
zu  entscheiden,  ob  bezw.  wie  weit  die  Nachkommen  der  „splitere 
Furchungskugeln"  fiir  sich  selbst  differenzirungsffthi 
sind;  oder  ob  die  zurBildung  des„Embryo"  fortschreitend 
Differenzirung  doch  an  die  Coexistenz  einer  grOssere: 
Gruppe,  etwa  aller  Nachkommen  einer  der  „vier''  erste 
Furchungskugeln,  gebunden  ist,  der  so  dass  wir  in  jeder  „vier 
ersten  Furchungszellen  bereits  die  „kleinsten"  selbstdifferea 
zirungsfahigen  Eitheile  erreicht  batten,  was  ieh  indess  trot 
des  scheinbar  dafur  sprechenden,  sogleich  zu  er5rtemden  Mechanis 
mus  der  Gastrulation  nicht  vermuth e. 

Gehen  wir  nun  zu  den  specielleren  entwickelungsme 
chanischenFoIgerungen  aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  (ibei 

d)  Unabhangigkeit  der  Zelltheilung  von  den  Nachbar- 

organen. 

Zunachst  ist  aus  dem  normalen  Verlaufe  der  Entwickelimg  d( 
unversehrten  Furchungszelle  [beim  Fehlen  der  normalen  Nachba 
zellen  im  Bereiche  der  nicht  entwickelten  Antimere]  zu  folgem,  dai 
die  soeben  erCrterte  qualitative  Scheiduug  des  Zellleib-  ud 
des  Kernmateriales,  welche  bei  der  Furchung  stattfinden  mu.« 
ohne  die  Einwirkung  der  Nachbarzellen  richtig  vor  sic 
gehen  „kann,  also  wohl  auch  „normaler  Weise"  ohne  die 
vor  sich   geht;   zweitens   dass  der  Kern   seine  fiir  die  richti 

[I)  Diese  Vorsicht  hat  indessen  nicht  den  gewtlnschten  Erfolg  gehabt;  sondi 
einige  Antoren  haben  mir  gleichwohl  bestimmte  einseitige  Ansichten  onterstellt, 
sie  dann  zu  widerlegen  suchten.] 

[^)  Dieser  Ausspruch  bekundet  wohl,  dass  der  Satz  ilber  die  Bedeutung 
Furchung  als  qualitativer  Materialscheidung  auf  Seite  450  bios  fOr  die  zwei  ers 
Furchungen  als  erwiesen  angenommen  worden  war;  wenn  schon  es  danaeh  » 
nahe  liegt,  dasselbe  Geschehen  auch  auf  die  weiteren  Furchungen  auszadehnen.] 
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lung der geschiedenen Materialien wichtige ,  richtigeStellung 
r  Furchungszelle  ohne  eine  au  die  Lebensthatigkeit 
[achbarzellen  gekntipfte  Einwirkung  derselben  erlangt; 
iss  das  Gleiche  auch  bei  den  spSlteren  Theilungen  innerhalb 
ichbarbezirkes  der  operirten  Zelle  der  Fall  ist;  weshalb  sich 
Jnabhangigkeit  vielleicht  auch  ohne  einen  Irrthum  verallge- 
n  lassen  wird. 

Active  Umordnung  und  Gestaltung  der  Zellen. 

Veiterhin  folgere  ich  aus  diesem  Nichtn5thigsein  der  einen 
len  Eihalfte  fiir  die  Entwickelung  der  anderen,  dasd  die  Bla- 
jestaltung  ohne  weitgehende  Spannungen  im  Materiale, 
tuch  ohne  weitaus  sich  erstreckende  mechanische 
selwirkungen  der  Theile  vor  sich  geht;  so  dass  ich  dem- 
;eneigt  bin,  die  typische  Blastulagestaltung  auf  ^active 
dnung  der  Zellen"  zuriickzufuhren;  wobei  [141]  viel- 
nach  His  eine  Neigung  mancher  Zellen,  der  Oberflftche  als  der 
•stelle  des  SauerstofEs  naher  zu  kommen,  betheiligt  ist.  Ferner 
iet  die  sch5ne  prismatische  Gestalt  der  Epithelien  im 
der  Semiblastulah5hle  bis  nahe  an  den  in  manchen  Fallen 
lenden,  abgerundeten  Rand  derselben,  die  schon  bei  der  dritten 
IT  zweiten  Zelle,  vom  freien  Rande  aus  gerechnet,  sich  vor- 
dass  auch  diese  Gestaltung  nicht  passiv  durch  Zusammen- 
fung  vieler  Zellen  in  einer  geschlossenen  Flfiche,  sondern 
ein  „Be8treben  der  benachbarten  Zellen,  sich  dicht 
imenzuschliessen"und  vielleicht  noch,  sich  zugleich 
winkelig  zur  Oberflache  zu  verlftngern,  bedingt  sein 
sofern  die  Streckung  nicht  auch  nur  eine  Folge  der  hohen  In- 
t  des  ersteren  Bestrebens  ist. 


leutung  der  Abweichungen  der  Halbbildungen  von 

der  Norm. 

)ie   oben    beschriebenen    „Abweichungen"    mehrerer   Semi- 
ae  von  dem  normalen  Bau  bewiesen,  ebenso  wie  auch  die 
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Abweichnngen  auf  den  anderen  hOheren  Entwickelungsstufen  „neben" 
den  unter  den  gleichen  Bedingungen  beobachteten  „nor- 
map'  gestalteten  Halbbildungen  welter  nichts,  als  dass 
Abnormitftten  bei  den  Halbbildungen  leichter  vorkomm^n 
kOnnen  als  unter  normalen  Verhaltnissen;  die  speciellenUr- 
sachen  dieser  Abweichungen  und  der  durch  die  UnvollstHndig- 
keit  des  Keimes  gegebenen  Prftdisposition  dazu  zu  ermitteln,  wird  eine 
spatere,  vielleicht  sehr  lehrreiche  Aufgabe  sein.  [a.  Nr.  27, 
S.  295  u.  Nr.  28,  S.  616]. 

g)  Mechanismus  der  Gastrulatioh. 

DienachstenBildungsvorgange  bewirkendieGastrulation.  Meine 
f rtiheren  (S.  342,  348  Anm.),  sowie  die  vorstehend  (S.  436)  gemachten  und 
die  weiter  unten  noch  folgenden  (S.  457,  Anm.  2  u.  460  Anm.)  Angabeu 
enthalten  iiber  diesen  Vorgang  fiir  den  aufmerksamen  Leser  schon  ge- 
ntigendes  Material,  um  die  bisherige,  jiingst  auf' s  Neue  von  0.  Schultze 
allerdings  ohne  Angabe  eines  sachlichen  Grundes  vertretene  Auf- 
fassung,  dass  die  Urdarmh5hle  durch  ^Einstiilpung"  nach  „oben'' 
entstiinde,  und  dass  daher  die  ursprunglich  schon  schwarze  obere 
Seite  des  Eies  der  Dorsalseite  des  Embryo  entspreche,  als  irrig  zu 
erkennen.  Ich  werde  indess  diesem  Vorgang  der  Gastrulation,  wel- 
cher  sich  mehr  des  Interesses  der  Fachgenossen  erfreut,  als  meine 
entwickelungsmechanischen  Bestrebungen,  eine  besondere"  Darstellimg 
meiner  AufEassung  und  der  Widerlegung  der  gegnerischen  Auffas- 
suug  widmen,  um  die  Fachgenossen  nicht  zu  nOtliigen,  fiir  die  Be- 
friedigung  ihrer  Wissbegier  in  dieser  eiuen  Frage  wider  [142]  Willen 
meine  ganzen  entwickelungsmechanischen  Arbeiten  lesen  zu  miissen 
[s.  Nr.  23].  Wir  ziehen  hier  daher  nur  folgende  Schlusse:  Die  Gastru- 
lation vollzieht  sich  in  jeder  Antimere  selbststandig,  und 
das  Gleiche  ist  auch  in  der  caudalen  und  cephalen  Halfte 
der  Fall.  Demnach  gilt  esauch  fiir  die  betreffenden  Viertel, 
und  wir  konnen  mit  Beriicksichtigung  der  beobachteten  Weiterent- 
wickelung  dieser  Viertel  schhessen: 

Die  Entwickelung  der  „Froschgastrula'*  und  des  zu- 
n^chst*'  daraus  hervorgehenden  Embryo  ist  von  der  zwei- 
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tenFurchung  an  eine  Mosaikarbeit  und  zwar  aus  mindestens 
„vi  er'*  verticalen,  sich  selbststandigentwickelnden  Stiicken 
[s.    m  27,  S.  281]^). 

Wie  weit  nun  diese  Mosaikbildung  aus  mindestens 
M^ier'*  Stiicken  bei  der  weiteren  Entwickelung  durch  ein- 
sei-tig  gerichtete  Materialumlagerungen  und  durch  „diff ere nzirende 
Co  xrelationen"  umgearbeitet  und  in  der  SelbststSndigkeit 
ib.  rerTheile„beschrankt"  wird,  ist  erstnoch  zu  ermitteln *).  [Weiteres 
siotie  Nr.  26,  S.  34,  s.  auch  S.  317. |    Die  bekannten  Verlagerungen 

[1)  Ueber  die  Beschr&nkung  in  der  Ausdehnbarkeit  dieses  Satzes,  welche  vie]* 

leic^lit  durch  die  bei  Amphioxus,  FuDdulus  etc.  nicht  in  genttgendem  Maasse  von 

^^^>er  sich  erhaltende  .Gestalt"  jeder  der  vier  ersten  Furchangszellen  und  deren  aus- 

l^^^nde  Wirkung  (s.  S.  451)  bedingt  ist,  siehe  das  ^Nachworf*  und  Nr.  80,  S.  148.] 

['^)  Trotz  dieser  unmittelbar  meinem  Ausspruche  aber  ,die  Mosaikarbeit  der 

'^^oschgastrula**  und  des  nftchsten  Embryostadiums  aus  mindestens  vier 

StCi^jken*  angeschlossenen  Beschrftnkung  bezUglich  der  weiteren  Entwickelung  und 

^'^'tz  des  Hinweises  auf  eventuelle    .differenzirende    Wechselwirkungen** 

^^^    mir  unterstellt  worden,  ich  h&tte  das  Princip  der  Mosaikarbeit  als  ^allgemeines 

'^^incip   der    Entwickelung*^    aufgestellt    und    den  Antheil    differen- 

^^>*ender  Correlationen  an  der  Ontogenese  verleugnet;  wonach  dann  zur 

^^  ^derlegung  dieser  .IrrthQmer"  eine  ganze  Litteratur  entstanden  ist. 

Richtig  ist,   dass  ich  fflr  den  Anfang  der  Ontogenese  die  von  mir  nachge- 

^lesene  Selbstdifferenzirung  der  ersten  Furchungskugeln  betont,  auf  die  eventuelle 

^oglichkeit  weiterer  Ausdehnung  dieses  Principes  auf  kleinere  Stilcke  hingewiesen, 

^Qsserdem  aber  erwfthnt  habe,  dass  vielleicht  sogar  diese  Selbstdi£ferenzirung  aus 

vier  Sttlcken  im  Laufe  der  nftchsten  weiteren  Entwickelung  schon  beschrftnkt  wird 

^nd,  dass  innerhalb  solcher,   der  Selbstdifferenzirung  ffthigen  Stiicke  differen- 

2irende  Correlationen  anzunehmen  sind.  Da  Uber  die  Art  dieser  letzteren  Corre- 

iationen  zur  Zeit  nichts  Sicheres  bekannt  war  und  noch  ist,  habe  ich  mich  nicht  ein- 

gehender  fiber  sie  geftussert,  sondem  mich  begnQgt,  auf  ihre  Nothwendigkeit  hinzu- 

weisen. 

Eine  solche  Beurtheilung  entspricht  aber,  wie  es  scheint,  nicht  den  Vorstell- 
nogen  mancher  Autoren ;  sondem  sie  nehmen  als  selbstverstfindlich  an,  dass  ein  Autor, 
der  ein  Wirkensprincip  ermittelt  hat,  dasselbe  statt  als  eine  Componente  als  die 
einzige  Componente  hinstelle;  und  wenn  letzteres  nicht  geschehen  ist,  so  wird  doch 
von  ihnen  die  gemachte,  aber  nicht  bei  jeder  einzelnen  Gelegenheit  wiederholte  Ein- 
schr&nkung  nicht  gewflrdigt ,  sondem  eine  einseitige  Auffassung  wird  unterstellt  und 
danach  bekftmpft. 

Da  ich  der  qualitativen  Kerntheilung  den  Hauptantheil  an  der  typischen 
outogenetischen  Gestaltung  zuerkenne,  wird  nach  demselben  Verfabren  der  von  mir 
erbrachte  Nachweis  (Nr.  20,  21  u.  30)  unbeachtet  gelassen,  dass  unter  normalen  Ver- 
h&ltnissen  die  Befruchtung  durch  Hervorbringung  einer  gewissen  Anordnung  der 
verschiedenen  Dotterbestandtheile  dariiber  entscheidet,  was  kopf-  und 
schwanzwftrts  am  Froschei  wird,  iudem  diese  Anordnung  ihrerseits  bestimmt,  welche 
Kemtheile  ihr  zugefOhrt  werden.  Damit  ist  ein  Princip  der  Wirkung  der  Zell- 
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der  Dotterzellen  wahrend  der  Gastrulatiou  sind,  sofern  letztere  nur 
Reservematerial  darstellten,  hierbei  nur  vou  untergeordneter  Bedeu- 
tuug. 

h)  Anlagestelle  der  Chorda,  des  Medullarwulstes  und  des 

Mesoblast. 

Die  Hemiembryones  laterales,  sowie  dieAsyntaxia  me- 
dullaris  belehren  uns  des  Weiteren,  dass  in  dem  medialen  Saum 
des  Urmundes  der  Semigastrula  lateralis  sich  auch  die  seit- 
liche  Halfte  der  „Chorda  dor^alis"  anlegt,  wahrend  an  der 
angrenzenden  Aussenflache  desselben  die  Medullarplatte 
mit  dem  Medullarwulste  gebildet  wird.  Ausserdem  geht  auch 
die  Anlage  des  Mesoblast  in   der  ^Dorsalplatte"  vor  sich. 

Von  Interesse  ist,  dass  die  Chorda  und  der  Mesoblast  [ob- 
schon  sie  normaler  Weise  vom  Entoblast  abstammen  soUen  und  ob- 
schon  dies  fiir  die  Chorda  auch  bei  unseren  Halbbildungen  zu  be- 
obachten  war]  auch  gebildet  werden  in  den  Fallen,  wo  der 
Darmentoblast  fehlt,  und  sogar  w^nn der  Darmeutoblast  ganzfehlt^ 
wie  die  in  eiuigen  Fallen  von  Asyntaxia  medullaris  vorhandene  A  n - 
entoblastie  zeigt.  Ferner  ist  es  lehrreich,  dass  sich  der  seitliche 
Theil  des  Ectoblast  und  die  Medullarplatte  an  dem  Umschlagsrande 
auch  bei  unseren  Halbbildungen  von  einander  trennen,  obgleich  hier 
keiner  dieser  beiden  Theile  des  urspriinglichen  Ectoblast  dann  Ge- 
legenheit  hat,  sich  mit  seines  Gleichen  zu  vereinigen,  sondem  zu- 
nachst  mit  einem  freien  Rande  gegen  die  operirte  Halfte  anst5sst. 

i)    Selbstloslosung    der  Chorda,    Medulla,    des  Entoblast 
und  Mesoblast  von  einander.     ,,Selbstordnung"  der 

Chordazellen, 

Die  abweichende  Gestalt  der  Semichorda  von  einer  [143]  „late- 


leibtheile  auf  den  Zellkern  fttr  die  Ontogenese  ausgesprochen  und 
fttr  einen  wichtigen  Fall  nachgewiesen,  welches  jetzt  von  anderer  Seite 
als  neu  aufgestellt  wird. 

Wftbrend  ich  weiterbin  schon  lange  die  Ontogenese  als  eine  Combi- 
nation von  Evolution  und  Epigenesis  (siehe  diese)  bezeicbnet  babe,  hat  ein 
Autor  (H.  Driesch,  Analytische  Theorie  der  organischen  Entwickelung,  1894)  jlingst 
bemerkt,  dass  diese  Ansicht  von  ihm  berrtihrt,  weil  er  sich  in  bestimmterer  (nach 
meiner  Auffassung  in  vorlaufig  weit  zu  bestimmter)  Weise  ilber  den  Antheil  differen* 
zirender  Correlationen  in  den  frUhesten  Stadien  ge&ussert  hat.] 
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ralen   Halbbildung*' ,    die   sich   darin   ftussert,  dass   die    Semichorda 

statt  eines  halbkreisfOrmigen  einen  runden  Querschnitt  zeigt,  erklart 

sicti  leicht  bei  Beriicksichtigung  der  wirklichen  Bildungsvorgange.    Die 

Bildung  der  Chorda  des  Froschembryo  erfolgt  nicht,  wie  ge- 

wc^tmlich  gesagt   wird,  durch   „Abschniirung"   der  betreffenden 

Zellengruppe  vom  Entoblast,  da  gar  keine  ftusseren  Theile  an  der 

betreffenden    Stelle   sich    finden,    welche   eine    Abschniirung   hervor- 

bringen  k5nnten;    sondern  wir  miissen   bei    dem  Fehlen  jeder  Vor- 

richtung  zu  einer  solchen  passiven  Umformung  schhessen,  dass  die 

Absonderung  der  Chordazellen  von  ihrer  Nachbarschaft 

dxi  Tch  eine„activeUmordnung  und  Umgestaltung"  dieser 

Zellen    sich    vollzieht.     Diese  Nachbarschaft  ist   bei  den  late- 

^^^n  Halbbildungen  nach  aussen  der  Ectoblast,  speciell   dieMedul- 

lai-piatte,    nach    innen    der  Entoblast,    denn   das   Chordaepithel 

sfc^llt  hier   die  Uebergangsstelle  zwischen  diesen    beiden 

Soliichten   dar^)  und    lateral    der  Mesoblast.     Nach    der   „ac- 

^^^  >i^en    Selbstlosl5sung"    dieser    Nachbartheile    von    ein- 

^^^=^  der  ordnen  sich   die  freien  Randzellen  des  Chordatheiles  von 

»^^iden  Seiten  her  zusammen,  dass  sie  sich  mit  ihren  Seitenflftchen  be- 

^"^^•iiren  nnd  so  einen  in  sich  geschlossenen  Strang  formiren.     Die  so 

"^t:undete  Tendenz  der  Chordazellen  zu  m5glichst  inniger 

•^  xrieinanderlagerung    derselben    und    somit   zu   vollkonunenem 

® I^ithelialem  Abschluss  gegen  die  Umgebung  ist  nun,  nach 

"^^^serem  Befunde  zu  schliessen,  nicht  derart  vertheilt,  dass  die  Zellen 

• 

J^^er  Halfte  sich  fiir  sich  zu  einem  Halbrund   ordnen,  sondern  dass 

®^^^h  die  vorhandenen  Zellen  gleicher  Art   mOglichst  eng 

^^reinigen  und  so  nach   aussen  mttgUchst  sich  abschUessen.    Da- 

^Hch  scheint  sehr  rasch  die  oben  beschriebene  Verdickung  der  Semi- 

^Horda*)  vor  sich  zu  gehen. 


[1)  Dies  ist  auch  der  Grund,  dass  nicht  seiten  Zellen  der  Chorda  dorsalis 
gleich  den  Zellen  des  Ectoblast  Pigment  enthalten,  wie  ich  gelegentlich  mit- 
getheilt  habe  (Biolog.  Gentralbl.  1888,  S.  412).] 

2)  Zugleich  wirft  diese  Bildung  der  Semichorda  aach  ein  Licht  auf  die  grossen 
Verschiedenheiten  der  sogenannten  „ Abstammung**  der  Chordazellen 
vom  Ecto-,  Ento-  oder  Mesoblast,  bei  nahe  stehenden  Elassen,  ja  sogar  Ord- 
nnngen  und  Familien,  wie  sie  wohl  aus  der  Verschiedenheit  der  Angaben  zahlreicher 
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k)  Selbstgestaltung  des  Medullarrohres. 

[144]  Beim  MeduUarrohr  dagegen  haben  wir  in  voUkommenerer 
Weise  die  Zellen  jeder  Halfte  in  den  Hauptsachen  annahernd  die 
typische  Form  des  halben  Querschnittes  herstellen  sehen,  wo- 
raus  zu  folgem  ist,  dassdiesen  Zellen  eine  besondere  gestaltende, 
im  Einzelnen  ordnende  Potenz  eigen  ist;  dieselbe  ist  indess 
(loch  nicht  ganz  sufficient  zur  Herstellung  der  normalen  Querschnitt- 
form,  da  wir  die  Semimedulla  stark  in  dorsiventraler  Richtung  zu- 
sammengesunken  fanden,  wohl  wegen  des  Fehlens  der  zugleich  als 
Sttitze  dienenden  anderen  Halfte.  Eine  neue  Bestatigung  finden  wir  da- 
mit  fur  meine  schon  in  derEinleitung[s.S.426u.  247]  dargelegte  Ansicht, 
dass  die  Erhebung  des  Medullarwulstes  an  dem  Material  der  Medul- 

gewissenhafter  Forscher  als  thats&chlich  bestehend  gefolgert  werden  mass.  Da  die 
Chorda  dorsalis  aas  dem  Epithel  des  seitlichen  freien  Randes  der  seitlichen  Urmunds- 
lippen  gebildet  wird,  and  sich  diese  Lippen  normaler  Weise  schon  wilhrend  der  Gastni- 
lation  mit  einander  vereinigen  derart,  dass  gewOhnlich  zuerst  das  Ectoblast  mit 
dem  Ectoblast  der  anderen  H&lfte  verschmilzt  and  sich  dabei  meist  zngleich  voU- 
kommen  von  dem  Cbordaepithel  sondert,  so  erscheint  dann  die  Chorda  mit  dem  Ento- 
blast  in  Zusammenbang  and  formirt  eine  Rinne,  welche  sich  in  die  Urdarmhdhle 
dffnet.  Da  das  Mittelblatt  in  dieser  selben  Uebergangsgegend  der  Blfttter  angelegt 
wird,  so  steht  es  anfangs  mit  dem  Cbordaepithel  in  Zasammenhang.  welcher  sich 
alsdann,  wie  ich  oben  mitteilte,  in  metamerer  Weise  iQst.  Erst  wenn  dies  gescbehen 
ist,  sondert  sich  das  Cbordaepithel  vom  Entoblast  durch  Umordnung  seiner  Zellen  and 
letzteres  vereinigt  sich  von  beiden  Seiten  her  in  der  oben  beschriebenen  Weise. 

Nan  kommen  aber  „kleine  Anachronismen"  in  diesen  dreierlei 
T  re  n  nan  gen  beim  Frosche  vor,  and  dann  ^stammt*^,  nach  der  Aaffassang  der  bios 
beschreibenden  Embryologie,  welche  das  Wesen  der  Vorg&nge  unberQcksichtigt 
l&sst)  die  Chorda  bald  vom  Entoblast,  bald  vom  Ectoblast,  bald  vom 
Mesoblast  ab. 

Und  auch  bei  Thierklassen,  wo  der  Mechanismas  der  Gastralation  nicht  mehr 
ein  derartiger  ist,  sondem  wo,  wie  ich  gesagt  babe  [Nr.  23,  S.  703],  schon  w&hrendder 
„Farchang''  ein  Theil  der  Arbeit  der  „Gastralation"  in  der  Material- 
lagerang  geleistet  wird,  werden  in  Folge  dieser  arspfinglich  so  geringen  Unter- 
schiede  aach  schon  relativ  geringe,  spftter  typisch  gewordene  Variationen  in  der 
^Sonderang**  genttgen,  um  das  Material  der  Chorda  ganz  oder  theils  zum  Ecto-, 
Ento-  oder  Mesoblast  zu  schlagen. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  mit  diesen  entwickelangsmechanischen  Gedanken 
in  hohem  Maasse  von  der  Auflfassang  der  beschreibenden  Entwickelungsgeschichte, 
insbesondere  von  dem  in  ihr  herrschenden  Dogma  der  vollkommenen  ent- 
wickelangsgeschichtlichen  Uomologie  der  Keimbl&tter  der  Wirbel- 
thiere  abzaweicben.  Ich  denke  jedoch,  dass  meine  Aaffassang  allm&hlich  Anklang 
finden  wird. 
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larplatte  nicht  passiv  durch  lateral  andrtogende  Seitentheile  erfolgt; 
da  bei  einem  solchen  Vorgang  zugleich  die  hier  vorhandene  eine  seit- 
liche  H&lfte  der  Medullarplatte  nach  der  nicht  entwickelten  Seite  hatte 
heriibergeschoben  werden  miissen,  wovon  [145]  niehts  wahrnehmbar 
war.  Die  oben  erwahnte  Verlagerung  der  medianen  Theile  war  wenig- 
stens  nicht  derart,  dass  sie  auf  diese  Ursache  zuriickfuhrbar  w^e. 

U*  Vorgiiiige  in  der  „operirteii<<  Eih&lfte* 

Nachdem  wir  somit  das  Verhalten  der  iinversehrten  Furchungs- 
kugel  kennen  gelemt  und  in  seiner  entwickelungsmechanischen  Be- 
deutmig  erOrtert  haben,  wenden  wir  nns  nunmehr  zur  anderen  Ei- 
halfte,  zu  dem  Verhalten  der  operirten  Zelle. 

Das  Verhalten  dieser  EihSLlfte  zeigte  grosse  Mannigfaltigkeit 
schon  fur  die  aussere  Betrachtung  und  noch  mehr  beim  Studium  des 
Innern  an  successiven  Durchschnitten.  Die  dabei  wahrgenommene 
Mannigfaltigkeit  von  Bildungen  lasst  auf  eine  ganze  Reihe  von  Vor- 
gfingen  schliessen,  welche  ich  in  drei  Gruppen  scheiden  will. 

Erstens  VorgSnge  in  der  Substanz  der  operirten  Eihalfte,  welche 
diese  Substanz  mehr  oder  weniger  unbrauchbar  machen  und  welche 
daher  als  „Zersetzungsvorgange'*  bezeichnet  werden  k5nnen, 
wenn  man  sich  nicht  daran  stOsst,  dass  darunter  auch  progres- 
sive Vorgange,  namlich  Kernvermehrungen  mit  einbegriffen 
werden,  deren  Producte  aber  ihrem  weiteren  Verhalten  nach  gleichfalls 
als  abnorm  aufgefasst  werden  miissen. 

Zweitens  Vorgange,  welche  verandertes  Material  der  operirten 
Elihalfte  wieder  brauchbar  machen  und  zugleich  fiir  eine  nachtragliche 
Entwickelung  des  Weiteren  vorbereiten.  Diese  soUen  als  „Reorgani- 
sationavorgange"  zusammengefasst  werden. 

Ihnen  folgen  dann  drittens  Vorgange,  welche  diu'ch  nachtragliche 
Entwickelung  die  von  vornherein  fehlenden  KOrpertheile  in  ganz  oder 
fast  normaler  VoUkommenheit  herstellen.  Diese  Vorgange  werde  ich 
aufl  weiter  unten  zu  erdrternden  Grtinden  als  Vorgange  „der  Postgene- 
ration" bezeichnen  und  so  von  vornherein  von  der  Regeneration 
entwickelt  gewesener,  aber  in  Verlust  gerathener  K5rpertheile 
zu  scheiden. 
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Zu  dem  Speciellen  tibergehend,  so  ist  zunftchst  vorauszuschicke 
dass  viele  der  mit  nicht  erhitzter  Nadel  angestochenen  EizeUe 
trotz  dieses  groben  EingrifEes  und  trotz  grosser  Extraovate,  sich  nc 
mal  entwickelten  ^) ;  wahrend  in  anderen  [146]  Fallen  mit  nnr  se 
geringem  Substanzaustritt  gleichwohl  die  Entwickelung  ausblieb.  I>: 
ftihrt  zu  der  Annahme,  dass  Substanzen  sehr  verschiedei> 
entwickelungsmechanischer  Dignitat  in  der  Furchung 
zelle  enthalten  sind;  und  zwar  einmal  Substanzen,  wele' 
ftir  die  Entwickelung  nicht  unerlasslich  n5thig  sind,ia: 
zweitens  Substanzen,  deren  Austritt  in  sehr  gering 
Menge  aus  der  Furchungszelle  oder  deren  StOrung  der  Anor 
nung  die  Entwickelungsfahigkeit  der  letzteren  aufhebt.  E 
dem  gegenwartigen  Standpuncte  unserer  Kenntnisse  werden  wir  d 
letzteren  Substanzen*„vorzugsweise*'  als  Kernbestandtheil 
betrachten. 

Ich  bemiihte  mich  deshalb  bei  der  Operation  mit  der  kalte 
Nadel,  den  Kern  durch  mannigfache  intraovale  Bewegungen  in  de 
Anordnung  seiner  Theile  zu  st5ren,  was  mir  aber,  wie  oben  schoi 
erwahnt,  nur  so  selten  gelang,  dass  ich  es  vorzog,  femerhin  di< 
Warme  noch  als  zerst5rendes  Agens  zu  Hiilfe  zu  nehmea 
wonach  dann  auch  die  gewunschte  Wirkung  eintrat. 

Die  operirte  und  durch  das  Extraovat  zum  Theil  entleert 
Zelle  fiillte  sich  oft  rasch  wieder  theilweise  von  der  ui 
versehrten  Nachbarzelle  aus,  was  besonders  deutlich  bei  A 
stich  bios  einer  der  vier  ersten  Zellen  nach  der  zweiten  Furchui 
zu  erkennen  war  [s.  S.  156].  Die  operirte  Zelle  erschien  gew5h 
lich  bald  weisslich  oder  wenigstens,  statt  an  der  Oberflache  gleic 
massig  braun  zu  sein,  bios  noch  dunkel  gesprenkelt;  und  wir  werd 
als  Erklarung  dieser  Erscheinung  das  Pigment  im  Inneren  um  1 
sondere  Gebilde  angehauft  finden. 

1)  Hinsichtlich  der  topographischen  Beziehungen  der  Theile  des  Eies  zu  dei 
dee  Embryo  ist  es  von  Interesse,  dass,  wenn  der  Stiol  des  Extraovates  i 
dem  £i  bezw.  Embryo  in  Verbindang  biieb  und  der  Anstich  an  der  schwan 
yoberen*^  Hemisphftre  erf  olgt  war,  dann  dieser  Stiel  sp&ter  auf  der  ^ventrah 
Seite  des  Embryo  sass  [s.  Nr.  23,  S.  700,  wo  nicht  das  zweigetheilte  Ei,  send 
die  Blastula  mit  dem  gleichen  Erfolg  .oben*^  angeschoben  worden  ist]. 
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A.  Zersetzungs-  und  andere  abnorme  Vorgange. 

Auch  bei  Anwendung  der  „heissen"  Nadel  verhielten  sich 
die  operirten  Zellen  noch  sehr  verschieden ;  und  wir  woUen  zunachst 
diejenigen  Falle  schildem,  in  denen  die  operirte  Furchungs- 
kugel  auch  spaterhin  gar  keine  Entwickelungserschei- 
nungen  darbot,  weil  in  diesen  Fallen  die  oben  erwfthnte  erste  Gruppe 
von  Vorgangen,  die  Zersetzungsvorgange  am  reinsten  zur  An- 
sicht  gelangen.  Es  ist  dabei  nicht  zu  iibersehen,  dass  ich,  wie  mit- 
getheilt,  am  Ende  der  Laichperiode  also  zu  einer  Zeit  arbeitete, 
ill  der  die  Entwickelung  schon  an  sich  leicht  in  abnormer  Weise  vor 
sich  geht  und  stcJrende  Einwirkungen  weniger  leicht  ertragen 
^erden  [also  die  Selbstregulationsmechanismen  sehr  geschwacht  sind]. 

Die  Substanz  der  Purchungskugel  bUeb  auch  in  diesen  extremen 
FiDen  keineswegs  unverandert,  sondem  sowohl  der  Zell-  [147]  leib 
wie  der  Kern  gingen  Veranderungen  ein ,  welche  um  so  weiter  aus- 
gebreitet  sich  zeigten,  je  spater  ich  das  Ei  nach  der  Operation  auf- 
gehoben  hatte,  also  zugleich  auch,  je  weiter  die  nicht  operirte  Halfte 
bereits  entwickelt  war;  ohne  dass  ich  indess  mit  dieser  letzteren  An- 
gabe  einen  Causalnexus  zwischen  dem  Fortschritten  der  beiderseitigen 
Veranderungen  andeuten  mOchte. 

1.   Zersetzung  des  Dotters. 

hi  demZellleib,  also  dem Dotter  der  operirten  Zelle,  finden 

sich  rundliche  oder  ovale,  von  einem  einfachen  aber  scharfen  Contour 

mngrenzte  Hohlraume  in  der  Grosse  von  10 — 150^  und  in  der  Zahl 

von  wenigen  bis  zuHunderten  schwankend.    Der  Inhalt  dieser  „Va- 

cuolen"  ist  im  Boraxcarmin  nicht  gefarbt  und  uberhaupt  nicht  wahr- 

nehmbar.  wobei  jedoch  zu  erwahnen  ist,  dass  die  Schnitte  auf  einem 

feingranuhrten  Eiweissunterguss  liegen,  so  dass  ahnliche  Beschaffen- 

heit  des  ungefarbten  Vacuoleninhalts  an  dunnen  Schnitten  oft  nicht 

unterscheidbar  sein  wiirde;  doch  habe   ich  auch  an  dicken,  bios  in 

Canadabalsam    liegenden   Schnitten    den   Inhalt    nicht   wahrnehmen 

konnen.  Da  diese  Gebilde  dem  BegrifE  der  Vacuolen  entsprechen,  so  will 
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ich  den  Vorgang  ihrer  Bildung  als  „Vacuolisatiou''  des  Dotte 
bezeichnen.  Diese  Vacuolisation  findet  sich  sowohl  im  Bereich 
mehr  protoplasmatischen  Bildungsdotters ,  wie  in  dem  an  Dotte 
k5rnem  reichen  Nahrungsdotter ,  welche  beide  noch  weniger  schai 
geschieden  sind  als  gew5hnlich.  Die  Vacuolisation  ist  oft  so  dich 
dass  die  einzelnen  Vacuolen  auf  dem  Querschnittsbilde  stellenweis 
nur  durch  einen  feiuen  protoplasmatischen  Faden  von  einander  g 
trennt  sind;  und  manchmal  sind  von  diesen  Gebilden,  die  kdrpe 
lich  betrachtet  Trennungshaute  darstellen,  nur  noch  R^ste  vorhande 
so  dass  eine  Communication  oder  Verschmelzung  der  Vacuolen  sich 
bar  sich  ausspricht.  Sind  nur  wenige  Vacuolen  vorhanden,  so  liege 
sie  entweder  zerstreut  oder  in  Gruppen  beisammen;  und  letztereon 
Falles  sieht  dann  der  iibrige  Dotter  auf  grosse  Strecken  hin  no:K-- 
mal  aus. 

Ausser  dieser  Vacuolisation  finden  sich  im  Dotter  Stellen,  w^o 
das  Protoplasma  ein  grob-,  vorzugsweise  aber  „feinmaschiges  Net^- 
werk"  bildet,  welches  der  Dotterkomer  entbehrt  und  zuweilen  durc^li 
Einlagerung  zahlreicher  braunschwarzer  oder  im  durchfallenden  Licht 
leicht  in's  Griinliche  spieleuder  K5rnchen  ausgezeichnet  ist. 

2.   Abnorme  Verfinderung  der  Kerne. 

[148]  In  dem  ZelUeib  der  operirteu  Zelle  finden  sich  nun  d^^ 
Weiteren  Gebilde  eingelagert,  welche  ich  als  Kerngebilde  auffas*^- 

a)  Um  diese  Behauptung  zu  begrtinden,  muss  ich  zunftchst  di^ 
Beschaffenheit  der  „normalen''  Kerne  des  Froschkeim^  ^ 
schildem,  wie  sie  sich  nach  der  oben  mitgetheilten  Behandlung:  E*' 
warmung  auf  80"  C,  Alcohol,  Boraxcarmin  etc.,  darstellt.  D:^^ 
Kerne  bieten  auch  hier  in  den  verschiedenen  Entwickelungsstuf^^^ 
des  Keimes,  sowie  in  den  verschiedenen  hochgradig  difEerenzirt^^ 
Zellen  derselben  Stufe  sehr  verschiedene  Beschaffenheit  dar  (eim*' 
sprechend  Goette,  Ch.  van  Bambeke  u.  A.) 

In  den  Furchungskugeln  der  Yioch  jungen  Morulaform  d^^ 
Keimes  zeigen  sich  die  Kerne  als  gleichmfissig  feinkOrnige,  r5thlicb^ 
rundliche  oder  ovale,  von  einem  ei  nf  a  ch  en  Contour  begrenzte  Mass^ 
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von  10 — 30  /£  Durchmesser,  welche  in  sehr  feink5miges,  zum  Theil  farb- 
ioses,  zum  Theil  schwarz  pigmeutirtesProtoplasma  eingelagert  ist.  Ueber- 
wiegend  hHufig  jedoch  ist  der  Kern  geschrumpft  und  es  ist  zwiscben 
ihm  und  dem  Protoplasma  ein  grosser  leerer  Hof;  manehmal  ist  so- 
gar   der  Kern  herausgefallen ,  sodass   man    bios  den  grossen  durch 
mehrere  Schnitte  hindurchgehenden,  aber  durch  die  geschilderte  proto- 
plasmaiische  Umgebung  als  KemhOhle  eharakterisirten  Hohlraum  sieht. 
Gelegentlich  fand  ich  auch  eine  in   der  regelmfissigen  Anord- 
nung  ihrer  gefarbten  Theile  wohl  erhaltene,  aber  nur  aus  wenigen, 
kurzen,  deutlich  gekOmten  Fadchen  bestehende  Aequatorialplatte.   Die 
Figuren   der   anderen  Kerntheilungsstadien   scheinen,    wie   oben  er- 
wahnt,  wShrend   der  Erwarmung  gew5hnlich  entweder  riickgebildet 
Oder  rasch  der  Endstufe  zugefiihrt  zu  werden,  da  sie  nur  sehr  selten 
zur  Beobachtung  kommen.     (Es  ist  zu  erwahnen,  dass  den  Chromatin- 
kdmchen  des  Kerns  gleichgefftrbte  KOrnchen  sich  nicht  selten  zwi- 
scben je  zwei  Furchungskugeln  in  grosserer  oder  geringerer  Anzahl 
angehauft   vorfinden);    [die    benachbarten   Furchungszellen    be- 
grenzen    namlich    oft    in    der    Mitte    ihrer    Beruhrungs- 
flachen  eine  mit  Fltissigkeit  erfiillte  Hohle.    Der  Inhalt  der 
Blastulah5hle  ist  oft  in  gleicher  Weise  gefarbt  und  kOmchenhaltig  als 
der  dieser  H5hle].    Ist  die  Umgebung  des  scharf  abgegrenzten,  roth- 
lichen  Kemgebildes  stark  mit  braunen  KOmchen  durchsetzt,  so  hat 
der  Kem  ringsherum  einen  dunklen,  bei  der  Besichtigung  stark  auf- 
fallenden  Hof.    Ist  der  Kern  in  Theilung  begrifEen,  so  findet  sich 
die  braune  KOrnchenmasse  gegen  das  Ende  der  Theilung  bin 
manehmal  bios  an  den  beiden  Polen,    also  auf   den   distalen 
Seiteu  im  Protoplasma  angehauft  (s.  weiter  Seite  473). 

[149]  In  dem  Blast ulastadium  zeigen  sich  die  Kerne  deut- 
Kch  durch  eine  rothe,  d  op  pelt  contourirte  Wandung  umgrenzt  und 
stellen  runde  oder  ovale  Blaschen  von  10—20  /u  dar,  in  deren  Innern 
rothe  K5rnchen  zerstreut  oder  zu  einem  weitmaschigen  Faden- 
netz  aufgereiht  liegen;  wahrend  der  iibrige  Inhalt  fast  farblos  und 
ausserst  fein  granulirt  ist,  so  dass  das  ganze  Gebilde  nur  blass  rosa 
aussieht. 

Auf  der  Gastrulastufe  finden   sich   in   den  Dotterzellen 
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noch  wesentlich  dieselben  Kernbildungen  wie  in  der  Blastula,  auch 
uoch  ebeuso  blass,  aber  schon  etwas  kleiner,  nur  8 — 12  fi  im  DurcJi- 
messer  haltend.  In  den  epithelialen  Zellen  der  Keimblatter  da- 
gegen  fallen  die  bier  noch  kleiner  en  Kerne  von  bios  6 — 8  fi  Durch- 
messer  durch  intensivere  Rothfarbung,  also  durch  Chromatin- 
reichthum  auf;  sie  sind  so  dicht  aus  rothen  KOrnchen  zusammenge- 
setzt,  dass  ein  Kernnetz  nicht  zu  erkennen  ist  und  dass  auch  der 
doppelte  Grenzcontour  schwer  zu  sehen  ist*). 

Nach  der  Bildung  der  Medullarwiilste,  also  im  „Embryo*\  fin- 
den  wir  die  Kerne  von  der  Beschaffenheit  derjenigen  der 
Epithelien  der  Gastrulastufe.  Die  Kerne  der  Dotterzellen 
sind  aber  immer  noch  blasser  und  grosser  als  die  der  Epithel- 
zellen. 

b)  In  der  operirten  „nicht"  entwickelten  Furchungs- 
kugel  finden  sich  nun  folgende  Gebilde,  die  ich  als  Kerngebilde 
ansprechen  mOchte: 

Erstens  rundliche  oder  ovale  Gebilde  von  20 — 30  ^,  manchmal  bis 
60 /£  Durchmesser,  aus  gleichmassig,  nur  blass  oder  auch  inteu- 
siver  roth  gefarbter,  ausserst  feinkOrniger  Substanz,  welche  sich 
durch  einen  einfachen  aber  scharfen  Contour  von  der  Umgebung 
absetzt;  sie  entsprechen  also,  abgesehen  von  abnormer  GrOsse,  in  ihrer 
BeschafEenheit  den  Kemen  der  Morulastufe.  Manchmal  sind  diese 
Gebilde,  wohl  wieder  infolge  von  Schrumpfung,  durch  einen  farblosen, 
halbmond-  oder  ringformigen  scharf  umgrenzten  Hof  von  der  proto- 
plasmatischen  Umgebung  geschieden;  und  andererseits  bilden  in 
letzterer  angehaufte,  braunschwarze  K5rnchen  nicht  selten  einen  Pig- 
menthof  um  den  Kern.  [150]  Diese  Kerngebilde  liegen  meist  soli- 
tar  und  schliessen  sich  ihrer  BeschafEenheit  nach  an  die  oben  als 
sehr  selten  in  einer  Semimorula  beobachteten,  aus  gleichmassig  blass- 
roth  gefarbter,  einfach  contourirter  Substanz  gebildeten  Kerne  an. 

Zweitens  finden  sich  in  diesem  nicht  in  Zellen  zerlegten  Dottei 
Gebilde,  welche  an  die  blaschenfOrmigen  Kerne  der  nachst 
alteren  Entwickelungsstufe ,   der  Blast u la,  sich  anreihen  und  bios 

[1)  Die  SchilderuDg  dieser  normalen  Kerne  der  Morula  und  Gastrula  ist  ge- 
legentlich  des  Wiederabdrackes  etwas  verbessert  worden.] 
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iirch  ihre  meist,  aber  nicht  immer  vorhandene  ungewOhnliche 
rosse  von  40— -60^^  sich  von  ihnen  unterscheiden.  Sie  be- 
tzen  eine  doppelt  contourirte  Wandung  aus  gef^bter  Substanz  und 
dgen  im  Inneren  ein  grobmaschiges,  aus  aneinander  gereihten  rothen 
^<3mchen  gebildetes  Fadengeriist;  w£dirend  die  Hauptmasse  des  In- 
cites wiederum  S,usserst  feinkOmig  und  nur  sehr  blass  roth  oder 
age&rbt  ist.  Neben  diesen  grossen  Gebilden  finden  sich  h&ufig  eben 
►Iche  von  mittlerer  GrSsse  (16 — 30^)  imd  sogar  solche,  welche  mit 
OS  S  fi  Durchmesser  bis  zur  Grosse  der  Gastrula-  und  der 
mbryokerne  herabgehen,  und  nur  durch  ihre  Chromatin- 
rmuth  und  durch  dichte,  haufenweise  Zusammenlagerung 
eh  von  den  kleinen  normalen  Kemen  dieser  Stadien  unterscheiden. 
olche  „Kernnester"  vereinigen  oft  Kerne  der  verschiedensten  Gr5sse 
nd  k5nnen  aus  6—30  Kemen  bestehen.  Einige  dieser  Kemgebilde 
aben  auch  wieder  einen  braunschwarzen  Pigmenthof,  welcher  oft 
iieh  das  ganze  Kemnest  umgiebt. 

Diese  beiden  Formen  schliessen  sich  also  an  normale  Kemfor- 
len  an,  und  sind  bios  durch  ungewOhnliche  Gr(5s8e,  und  die  erstere 
brm  noch  durch  tiefere  Farbung  von  auch  im  normalen  Keime  vor- 
ommenden  Formen  unterschieden. 

Eine  dritte  Gruppe  dagegen  umfasst  vom  Normalen  in 
5heremMaasse  abweichende  Bildungen;  nftmlich  rundliche 
der  ovale  Gebilde  von  8 — 30  /«  aus  tief  dunkelroth  gefftrbter,  nur 
usserst  schwach  gekOmter,  fast  homogen  erscheinender  Substanz, 
seiche  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  anscheinend  leere,  vacuolen- 
rtig  abgeruudete  Hohlraume  einschUesst.  Sie  sind  von  einem  ein- 
a.chen,  aber  scharfen  Contour  umgrenzt.  Diese  scharfe,  gerundete 
^mgrenzung  imd  das  grosse  Verm5gen  FarbstofE  aufzimehmen  sind 
I  diesem  Falle  die  alleinigen  Charaktere,  welche  mich  veranlassen, 
iese  Gebilde  nicht  dem  Zellleib,  sondern  den  Kerngebilden  zuzu- 
ihlen.  Ist  die  KOmelung  der  rothen  [151]  Substanz  deutlicher  und 
ie  Vacuolisirung  derselben  so  hochgradig,  dass  die  rothe  Substanz 
Da  Inneren  nur  noch  diinne  Septa  darstellt,  so  erhalten  diese  Ge- 
)ilde  (Taf .  VI  Fig.  2  K')  ein  der  soeben  beschriebenen  zweiten  Form 
jtwas   ahnliches  Aussehen.     Auch  die   dieser  dritten   Gruppe   zuge- 

W.  RoQx,  Gesammelte  Abhandlangen.  U.  30 
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hdrigen  Kldungen  liegen  oft  zu  mehreren,  3 — 6  und  mehr,  dicht  bed 
einander,  und  bilden  so  gleich  der  vorigen  Neater,  welche  gelegent- 
lich  von  mehr  oder  weniger  reich  angesammeltem,  braunpigmentirtem 
Oder  unpigmentirtem  Protoplasma  umgeben  sind  (Fig.  2KN),  Auch 
kommen  in  mancben  Nestem  die  Gebilde  beider  Gruppen  ver- 
mengt  vor. 

Einige  Male  fand  ich  gross e  Kerne  von  30 — 40  fx  mit  doppelt 
contourirter,  rother  Wandung,  welcher  letzteren  im  Iniieren  zunftchst 
einzelne  rothe  K(5mchen  anlagen;  wahrend  weiter  einwarts  zahl- 
reiche,  verwirrt  liegende,  durch  einfach  aufgereibte  K5mchen  gebildete 
StUbchen  eine  zweite  Scbicht  bildeten,  die  nach  innen  noch  einen 
grOsseren  farblosen  Raum  freiliess. 

Diese  soeben    geschilderten  Kerngebilde    der    operirten 
Zelle   finden  sich  in  dem  Dotter,  ohne   eine  PrUdilectionsstelle   er- 
kennen  zu  lassen.    Insbesondere  finden  sie  sich  nicht  in  grOssere 
Anzahl  in  der  Nfthe  der  entwickelten  Halfte   des  Keime 
und  sind  dieser  Halfte  auch    nirgend   derart  genahert,  dass   anzim^ 
nehmen  ware,  sie  seien  aus  derselben  heriibergetreten^). 

Demnach  verbleibt  nur  die  Moglichkeit,    sie  von  dem  „Fu 
chungskern'' der  „operirten**  Furchungszelle  herzuleite 
Ftir  diese  Annahme  spricht  auch,  [dass  dieselben  Gebilde  sich  einig'e 
Male  auch  in  Extraovat  vorfanden  (s.  S.  468)  und]  dass  dieser  Kem 
ja  bekanntlich  eine   grosse  Neigung  zur  Vermehrung  zeigt.     Ueber 
die  Ursache    der  Besonderheiten   der  in    unseren   Fallen   gebildeten 
Kerne  vermag  ich  nichts  auszusagen. 

Dagegen  ist  es  von  hohem  Interesse  und  zeugt  gleichfalls  fur 
die  Richtigkeit  unserer  Auffassung  xiber  die  Abstammung  dieser  ab- 
normen  Kerne,  dass  sich  ganz  dieselben  drei  Arten  von  Kern- 
gebilden  (wie  auch  die  oben  beschriebene  Vacuolisation 
des  Dotters)  bald  nach  der  Befruchtung  von  Eiern  findeu, 
welche,  ohne  operirt  zu  sein,  bios  in  Folge  lange  Zeit  verhaltener 
Laichung  nach   der  Befruchtung    sich  nicht   entwickelten 


[1)  BezUglich  der  BehanptuDg  eines  Autors,  es  liege  Polyspermie  vor,  »ehe 
die  frUhere  Angabe  S.  470  Anm.  und  Nr.  81.] 
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Wenn  man  sie  hier  von  dem  Eikem  oder  Spermakem  ableiten  wollte, 
von  denen  eine  Tendenz  zur  Vermehrung  bis  jetzt  nicht  bekannt 
[152]  ist,  so  wiirde  man  damit  fiir  dieselbe  Bildmig  eine  andere  Ab- 
stammmig  annehmen  mtissen  als  in  den  normal  getheilt  gewesenen 
operirten  Eiem,  wo  kein  Ei-  und  Spermakem  mehr  vorhanden  war. 
l-nd  da  in  den  im  Ganzen  entwickelten  Eiem  keine  Gelegenheit  zum 
Uebertritt  aus  einer  entwickelten  Halfte  gegeben  ist,  so  ist  das  Ge- 
nieinsame  beider  Fftlle,  welches  als  die  gleiche  Quelle  der  gleichen 
Bildungen  angesehen  werden  kann,  nur  der  Furchungskern. 

3.  Demarcation  und  Verbindnng  beider  Eihalften. 

Von  Interesse  und  Wichtigkeit  ist  ferner  das  Verhalten  beider 
Eihalften  gegen  einander. 

Haufig  bildet  sich  eine  schon  ausserlich  sichtbare  Abgrenzung 
dB.durch  aus,  dass  die  entwickelte  Halfte  etwas  grdsser  wird  als  die 
^perirte  und  ihren  Rand  gegen  die  letztere  etwas  einzieht*),  so  dass 
^^J  dem  Blastulastadium  eine  dem  Urmundsaume  ahnlicbe  Furche 
^ixtsteht. 

Auf   dem  Durchschnitte    sieht   man  schon    in  friihen  Stadien 

«&iifig  eine  deutliche  Demarcationslinie  als  den  Ausdruck  einer  be- 

^^^xideren  „Demarcationsschicht''.    Diese  stellt  eine  4 — 8  jt£  dicke 

^^ge  feink5miger,   also   von  DotterkOrnern  freier,  theils  farb- 

^^^er,   theils  schwach  roth  gefarbter  und   in    der  Nfthe  des  oberen 

^^ndes  zumTheil  schwarzbraim  pigmentirter  Substanz  dar,  welche 

^€in  fiir  Protoplasma  halten  kann,  das  von  einer  der  beiden  Fur- 

^liungskugeln  abgeschieden  worden  ist.     Ich  vermuthe,  dass  sie  von 

^^r  operirten  Zelle  herstammt,  da  sie  mit   ihr  in  Continuitat  steht, 

^nd  die  Zellen  der  lebenden  Halfte  sich  an  manchen  Stellen  durch 

^ckigen  Spaltraum  gegen    sie  absetzen.      Diese   Demarcationsschicht 

geht  gew5hnlich  von  der  freien  Oberflache  des  Eies  aus  und  dringt 

ungleich  tief,  manchmal  bis  zu  einem  Drittel  des  Eidurchmessers  ein. 


[1)  Dies  bekundet  also  schon  eine  gewisse  Tendenz,  die  Wunde  zn  schliessen, 
welche  spftterH.  Driesch  an  Seeigel-Halbbildungen  and  ich  an  ftlteren  Halbbildangen 
des  Frosches  in  hdherem  Maasse  beobachtet  haben  (s.  Nr.  26,  S.  45)]. 
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An  den  Stellen,  wo  diese  Demarcationsschicht  fehlt» 
kommt  es  vor,  sofem  nicht  die  Zellen  der  entwickelten  Hftlfte  sich. 
in  einem  Spalt  von  der  operirten  absetzen,  dass  beide  Eihalften. 
unmittelbar  sich  beriihren,  und  eine  scharfe  Grenze  an 
diesen  Stellen  nicht  erkennbar  ist,  weil  die  Zellen  dieser 
Stelle  der  lebenden  Hglfte  auf  der  Seite  nach  der  operir- 
ten Hftlfte  hin  selber  keine  scharfe  Umgrenzung  darbieten, 
wfthrend  dies  an  dem  anderen  Theil  ihrer  Peripherie  doch  ausge- 
sprochen  der  Fall  ist. 

[158]  Dies  ftihrt  uns  zu  einem  anderen  Verhalten  der  operirteii. 
Zelle.     Nur   etwa  bei   einem  Dritttheil   aller  microtomirten   Halbbil— 
dungen  sind  die  oben  beschriebenen  Veranderungen  des  Dotters  unci 
die  abnormen  oder  wenigstens  abnorm  zusammengelagerten  Vermeh  — 
rungsproducte    des   Furchungskernes   vorhanden    (abgesehen   davon.  ^ 
dass  in  manchen  Fallen  diese    abnormen  Derivate    des  Fur  — 
chungskernes  fehlten,  sich  aber  im  Extraovat  vorfanden). 


B.  Reorganisation  der  operirten  Eihalf  te. 

[246].     Schon  bei  vielen  Eiem,  welche   die  beschriebenen  Al 
normitftten   darbieten,    finden   sich  in  der  operirten  Halfte  zuglei< 
Anzeichen  von  Vorgftngen,  welche  auf  eine  nachtrftgliche  Organij 
tion  der  operirten   Eihftlfte  hindeuten   imd  damit  die  nachtrftglicl 
Bildung  der  fehlenden  KOrperhalfte  [unter  Verwendung  d 
Materiales  der  operirten  Eihalfte]  anbahnen^);  das  Gleiche 
noch  in  hoherem  Maasse  und  schon  in  fruherer  Zeit  der  Fa 
bei  Eiem,  welche  in  der  operirten  Hftlfte  die  beschriebenen  Abnoni^*"'^J- 
taten  vermissen  lassen. 

Diese  Reorganisationserscheinungen  in  der  operirte^^^^ 
Zelle  sind  formal  in  dreierlei  Weise  aufgetreten.    Es  wird  sich  ah^^er 
zeigen,  dass  zwei  davon  in  ihrem  Weseu  nicht  sehr  von  einan^^^r 
unterschieden  sind;  und  wir  werden  auch  in  der  Lage  sein,  we:»^/? 


[1)  Ueber  die  Nach  bildung  der  feblenden  Kdrperhftlffce  ohne  Verwendang  des 
Materials  der  operirten  £ihftlfte  siehe  Nr.  26  S.  45J. 


^2 


^w: 
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auch  nicht  die  Ursachen  der  Vorgftnge  selber,  so  doch  die  Ursachen 
ihrer  Verschiedenheiten  anzugeben. 


1.  Erste  Art  der  Reorganisation. 

a)  Nueleisation. 

Neben  alien  oben  beschriebenen  Stufen  von  Halbbildungen  aus 
<lsf  entwickelten  einen  Furchungskugel,  von  der  Semimorula  bis  zum 
Heiniembryo  finden  sich  namlich  in  der  operirten  Zelle  Zellkerne 
von  normaler,  den  oben  (S.  462)  unterschiedenen  Altersstufen  ent- 
^prechender  Beschaffenheit  vor.  Diese  verschiedenen  Altersstufen 
®iud  in  der  operirten  Zelle  derart  vertreten,  dass  neben  einer  Semimo- 
^ula  nur  die  entsprechend  jungen,  nicht  scharf  contourirten ,  wenig 
^-hromatin  entbaltenden  normalen  Formen  vorkommen.  Zugleich 
^nd  diese  jungen  Kerne  der  operirten  Zelle  h£lufig  von  einem  relativ 
%rossen  Hof  feink<5migen  Dotters  umgeben,  in  welchem  dicht  um  den 
-^ern  meist  reichlich  braune  PigmentkOrnchen  gelagert  sind.  Be- 
^erkenswerth  ist  dabei,  dass  diese  Kerne  meist  kleiner  als  die  in 
^er  entwickelten  Halfte  sind. 

[247]  Bei  alteren  Keimen,  neben  Halbbildungen  der  Blastula- 
Xind  Gastrulastufe  findet  man  gleichfalls  oft  diese  jugendlichen  Kem- 
Jormen  neben  schon  kleineren,  scharf er  contourirten  und  deutlich  ge- 
iarbten,  also  alteren  Formen  vor. 

Diese  normal  beschaffenen  Kerne  sind  in  dem  Dotter  der  ope- 
lirten  Zelle  vertheilt  und  der  Dotter  selbst  zeigt  in  vielen  Fallen  audi 
\>ei  genauester  Besichtigung  keine  Scheidung  in  einzelne  Zellen; 
"wfthrend  auf  der  entwickelten  Seite  die  einzelnen  Zellen  scharf  ge- 
schieden  sind. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  nun  die  Frage  nach  der  Her- 
kunft  dieser  Kerne.  Dieselbe  lasst  sich  durch  die  genaue  Be- 
achtung  ihrer  Lagerung  und  die  Verwerthung  einiger  anderer  Erschei- 
nungen  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  l5sen  und  auf  zwei  Quellen 
ijuruckfuhren. 
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1.  Nucleisatio  in  loco. 

Erstens  sprechen  Thatsachen  dafiir,  class  diese  Kerne  von  deru 
Furchungskern  der  operirten  Zelle  abstammen  kftnnen. 

Es  wurde  oben  scbon  erwfthnt,  dass  gegen  Ende  der  Laichperiode 
partielle   Entwickelung   des   Eies   auch   ohne   Operation 
vorkommt  In  mehreren  solcher  Eier  waren  sogar  bios  drei  oder  vier 
Zellen  von  der  Beschaffenheit  der  Zellen  im  Stadium  des  Ueberganges 
von  der  Morula-  zur  Blastulastufe  vorhanden;  wfihrend  die  ganze  iibrige 
Eimasse  nicht  in  Zellen  gegliedert  war,  aber  an  manchen  Stelleu  mit 
den  oben  besehriebenen  Formen  abnormer  Kerne,  wie  auch  auf  grosse 
Strecken,  hin  mit  „jugendlichen",  normal  aussehenden  Kemen  in 
grosser  Anzahl  durchsetzt  war.    Manchmal  war  gerade  in  der  Um- 
gebung  der  wenigen  normalen  Zellen  die  Eisubstanz  so  stark  vacuo- 
lisirt,  dass  an  einen  Uebertritt  von  Kemen  aus  diesen  nicht  gedacbt 
werden  kann.    Wir  werden  also  anzunehmen  haben,   dass  der  Fur- 
chungskern theils  abnorme,  theils  anscheinend  normale  Derivate  g^' 
bildet  habe,  was  ja  in  diesen  Fallen  mit  Sicherheit  schon  daraus  her- 
vorgeht,  dass  iiberhaupt  alle  Kerne   von  dem  einen  durch  die  Vei" 
einigung  des  Samen-  und  des  Eikernes  gebildeten  ersten  Furchung^" 
kern  abstammen^). 

[248]  In  den  Fallen,  in  welchen  ich   diese   im   ungegliederteu  ^ 
das  heisst  nicht  in  Zellen  zerlegten  Dotter  befindlichen,  normal  aus-- 
sehenden  Kerne  von  dem  der  betreffenden  Eihalfte  zugehcJrigen  Fur- 
chungskern ableiten  zu  miissen  glaube,   sind    die   Kerne   selber   im 
Dotter  unregelm&ssig  vertheilt,  manchmal  liegen mehrere  Kerne 
in  einer  Reihe  und  bilden  mit  ihren  nach  beiden  Seiten  lang  ausge- 
zogenen  PigmenthOfen   deutUche  Bogenlinien.     Eine  Beziehung  zur 
Abgrenzungsebene   gegen    die   entwickelte  Eihfilfte    ist   nicht   wahr- 
nehmbar. 


1)  An  Vielkernigkeit  darch  Polyspermie  ist  in  den  hier  geschilderten  F&Uen, 
obgleich  sie  gelegentlich  gegen  Ende  der  Laichperiode  am  Froschei 
vorkommt,  nicht  zu  denken;  die  Erscheinnngen  bei  der  Polyspermie  sind  trotz 
mancher  Aehnlichkeit  doch  wesentlich  andere. 
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2.  Nucleisation  der  operirten  Eihalfte  durch  Nuclei- 
transmigration. 

Andererseits  aber  kommt  es  auch  vor,  dass  die  noch  in  geringer 
Anzahl  vorhandenen,  normal  gestalteten,  jugendlichen Kerne 
<ier  operirten  Eihalfte  nahe  an  der  entwickelten  Halfte  liegen 
and  in  deren  Nfthe  dichter  gestellt  sind,  wahrend  sie  in  der 
distalen  Seite  noch  fehlen.  Gelegentlich  findet  man  auch  einen  Kern 
gerade  in  oder  unmittelbar  neben  einer,  aber  alsdann  stets  nur 
ganz  diinnen  „Demarcationslinie".  Hinter  einer  dicken  De- 
loarcationslinie,  oder  an  Stellen,  wo  die  Zellen  der  entwickelten  Seite 
durch  einen  Spalt  von  der  operirten  geschieden  sind,  desgleichen 
hinter  der  durch  die  heisse  Nadel  hervorgebrachten  dicken  Scholle 
von  geronnenem  Dotter,  fehlen  die  normalen  Kerne  bei  manchen 
Eem  auf  dem  Stadium  der  Morula  und  Blastula  entweder  ganz,  oder 
es  sind  bios  wenige  Kerne  in  grossen  Abstftnden  vorhanden. 

Dies  alles  deutet  schon  auf  einen  Uebertritt  von  Kernen  aus 
<ier  entwickelten  Halfte  bin,  welcher  an  den  Stellen  erfolgte,  wo 
ieine  hindernde  Scheidung  beider  Eihalften  stattgefunden  hat. 

Ich  habe  nun  noch  zweierlei  Beobachtungen  gemacht,  welche 
fee  Vermuthung  ftir  manche  dieser  Kerne  zur  Gewissheit  steigem. 
In  der  Gegenhalfte  einer  Semiblastula  fand  ich  die  wenigen  vor- 
handenen Kerne  in  zwei  lange  Bogenlinien  geordnet,  welche 
Jetetere  von  dem  Dache  der  Semiblastula  ausgingen  und  durch 
die  in  der  Richtung  der  Bogen  zu  langen  Schweifen  ausgezogenen 
schwarzen  H5fe  der  Kerne  noch  deutUch  die  Bahnen  der  von*  der 
entwickelten  Hfilfte  entfemteren  Kerne  erkennen  Uessen. 

In  diesem  Praparate  ist   von  den  Grenzzellen   des  Daches    der 

Semiblastula  gerade  keine  im  Momente  der  Theilung  fixirt,  so  dass 

der  unmittelbare  Kerniibertritt  nicht  gesehen  werden  kann.  Dies 

letztere  ist  mir  nun  aber  an  einigen  anderen  Prftparaten  aufzufinden 

gelnngen.     Auf  der  Morula-  und   jungen   [249]  Blastulastufe  findet 

man,  wie  S.  468  erwahnt,  mauchmal  Grenzzellen  der  entwickelten 

Hdlfte  nur  nach  dieser  letzteren  Seite  bin  wohl  abgegrenzt,  wahrend 

nach  der  operirten  Halfte  hin  die  Grenze  fehlt,  so  dass  diese  Zellen 
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continuirlich  in  die  Substanz  der  unentwickelten  HUlfte 
iibergehen;  ein  Verhalten,  wie  es  bekanntlich  auch  normal  nach  der 
ersten  wagrechten  Furche  des  Froscheies  und  noch  weit  langer  bei 
den  meroblastischen  Eiem  am  Keimrande  sich  vorfindet.  Enthalten 
diese  Zellen  in  unserem  Falle  einen  ruhenden  Kern,  so  liegt  der- 
selbe  gegen  die,  durch  eine  benachbarte  Spalte  oder  Demarcationslinie 
leicht  zu  ziehende,  Grenzlinie  beider  Hftlften  bin,  also  nach  der  un- 
entwickelten HlUfte  bin,  verschoben:  dies  manchmal  derart,  dass  der 
Kern  auf  diese  Linie  selber  zu  liegen  kommt.  In  zwei  F&llen  waren 
aber  solche  Kerne  gerade  in  Theilung;  und  man  sab  so  die 
eine  Kernbalfte  20—40  /w  weit  in  die  unentwickelte  Eih&lfte 
hineinragen.  Zugleich  sab  icb  einmal,  wie  die  dieser  Kemhidfte 
zugehOrige  Halfte  des  Kgmenthofes  dem  Kern  selbst  weit  (20  /i)  vor- 
ausgeeilt  war;  wShrend  an  der  anderen,  in  der  Zelle  verbleibenden 
Halfte  der  halbe  Pigmentbof,  entsprechend  der  friiher  gemachten  An- 
gabe,  gleichfalls  auf  der  distalen  Seite  des  Kernes,  aber  letzterem 
nfther  gelegen  war. 

Diese  Erscbeinungen  des  Uebertrittes  von  Kernsub- 
stanz  aus  der  entwickelten  in  die  operirte  Halfte  habe  icb 
sowobl  auf  der  Blastula-  wie  auf  der  Gastrulastufe  der  ersteren  Halfte 
beobachtet. 

Somit  ist  erwiesen,  dass  eine  Versorgung  der  operirten  Eihalfte  mit 
neuen  Kernen  von  der  entwickelten  Halfte  aus,  also  eine  „Nncleitraii8- 
migration^^  vorkommt;  und  die  obigen  Mittheilungen  machen  es  wahr- 
scbeinlicb,  dass  dieser  Vorgang  manchmal  in  ausgedehn- 
terWeise  stattfindet.  Doch  lasst  sich  natiirlich  spater  nicht  nach- 
weisen,  wie  viele  der  anscheinend  normal  beschaflEenen  Keme  der 
operirten  Halfte  diese  Abkunft  haben,  wie  viele  dagegen  von  dem 
ursprtinglichen  Furchungskerne  abstammen.  WahrscheinUch  ist  es 
dagegen,  dassi  die  Transmigration  der  Kerne  nur  im  An- 
schluss an  die  Kerntheilungiimerhalb  eineran  die  unentwickelte 
Halfte  anstossenden  Zelle  vor  sich  geht,  weil  ohnedies  die  Zelle  selbst 
ganz  kemlos  werden  wiirde. 

•     Es  ist  vielleicht  von  Bedeutung,  dass  die  normal  beschaffenen, 
[250]  als  ubergetreten  aufgefassten  Kerne  mit  einem  feinkOrnigen 
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Protoplasmahof  umgeben  sind,  von  dem,  nach  dem  direct  beob- 
achteten  Kemtibertritt  zu  urtheilen,  vielleicht  ein  Theil  aus  der 
entwickelten  Hftlfte  [nebst  Centrosomen?  s.  Nr.  26,  S.  34]  mit 
ubergetreten  ist. 

Haufig  beobachtete  ich  au  deu  normal  aussehenden  Kernen  der 
unentwickelten Eihftlfte  schOneKerntheilungsfiguren.  Anjugend- 
fichen,  noch   mit  einem  Pigmenthof  umgebenen  Kernen  war  dabei 
ein  eigenthiimliches  Verhalten  der  Pigmentsubstanz  wahrzunehmen, 
Zur  Zeit  der  Aequatorialplatte  ist  das  Pigment  manchmal  bios  an 
den  Seiten  des  Kernes,  also  neben  der  Aequatorialplatte  als 
gerader  Streif  oder  als  Pigmentanhftuf ung  vertreten,  wfthrend  die  U  m- 
gebung  der  Pole  der  Kernspindel   vollkommen  pigment- 
frei  ist.  Auf  spftteren  Stadien  der  Theilung  dagegen  ist  manch- 
mal das  Pigment  nur  an   den  beiden   „distalen*'  Seiten  der 
Uragebung  der  Kernpole  angehauft.    Zwischen  diesen  Extre- 
n^enkommen  alle  Uebergangsformen  vor.   Einmal  sah  ich  audi 
^iixen  blassen,  in  Theilung  begriffenen  und  von  Pigment  umgebenen 
K^rn  sehr  lang  ausgezogen  und  zugleich  in  Form  einerHalb- 
•^J^eislinie  gebogen. 

Auf  spftteren  Stadien  der  Blastula  oder  Gastrula  findet  mtui  die 
iit^ergetretenen  Kerne  manchmal  schon  ziemlich  gleichmassig  in  der 
operirten  Eihftlfte  vertheilt,  so  dass  anzimehmen  ist,   dass  die  tiber- 
g^tretenen  Kerne  allmahhch  tiefer  in  die  noch  nicht  mit  Kernen  ver- 
sotgte  Dottermasse  eindringen,  bis  eine  manchmal  annftherud  gleich- 
Ditesige   Vertheilung  hergestellt  ist.     Und   bei  dieser  Vertheilung 
der  Kerne  in  einer  nicht  cellulirten  Masse  ist  natiirlich  der 
oben  (S.  472)  fiir  die  Transmigration  geltend  gemachte  Grund   hin- 
&llig,  zufolge  dessen  die  Kernwanderung  nur  im  Anschluss  an  eine 
Kerntheilung  vor  sich  gehen  konnte.     Vielmehr  lassen   die  Beispiele 
der  Wanderung  des  Keimblftschens  vor  der  Bildung  des  ersten 
RichtungskOrperchens,  spftter  die  Riickwanderung,  femerdie  Wan- 
derung des  Samenkernes  im  Ei,  besonders  wfthrend  seiner  blossen 
Penetrationsbahn,  auf  welcher  er,  wie  ich  gezeigt  habe,   noch  nicht 
dem  Eikem  entgegeng^ht,  sondern  einfach  in  die  Eimasse  eindringt, 
daran  denken,  dass  auch  hier  vielleicht  eine  von  der  Kerntheilung 
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unabhangige  Ortsveranderung  der  Kerne  stattfinden  kann.  [E 
mussen  also  auch  ohne  gleichzeitige  Kerntheilung  energische  attra( 
tive  und  tractive  Wechselwirkungen  zwischen  Zellker: 
und  Protoplasma  vor  sich  gehen.]  Jedoch  setzen  die  vacuol 
sirten  Theile  des  Dotters  und  noch  raehr  die  durch  die  heisse  Nad( 
geronnene,  [251]  schwach  gelblich  schimmernde  Dottei 
scholle,  sowie  die  unraittelbare  Umgebung  der  Kernnester,  dies€ 
Wanderung  der  normal  gestalteten  Kerne  einen  besonderen  Widerstan^ 
entgegen. 

In  anderen  Fallen  sind  auch  neben  einer  „Semigastrula"  in  de 
operirten  Eihalfte  nur  „wenige''  und  zugleich  noch  „neben''  de 
entwickelten  H^lfte  gelegene,  normale  Kerne  wahmehmbar 
so  dass  also  zu  vermuthen  ist,  dass  der  Uebertritt  in  diesen  Fallei 
erst  in  spaterer  Zeit  erfolgt  oder  nur  sehr  langsam  vor  sich  gehei 
konnte.  Desgleichen  scheint  auch  die  Vertheilung  der  bereits  iiber 
getretenen  Kerne  in  dem  Dotter  der  operirten  Zelle  manchmal  langsan 
vor  sich  zu  gehen. 

Wir  werden  im  Weiteren sehen,  dassdiealsnormalbescbaffei 
bezeichneten  Kerne  weitere  Stufen  der  Eutwickelung  dureb 
machen,  wSlhrend  die  abnorm  beschaffen.en  oder  nur  abnorm  zi 
Nestem  zusammengelagerten  Kerngebilde  dieser  Eutwickelung  s* 
lange  Widerstand  entgegensetzen,  bis  sie  von  weiter  entwickeltei 
Zellen  eingeschlossen  und  allm^hlich  verzehrt  worden  smc3 

Von  Interesse  ist  auch,  dass  die  abnorm  gestalteten,  sowie  di 
annahemd  normal  gestalteten,  aber  zu  Nestern  zusammenliegendei 
also  gleichfalls  ein  abnormes  Verhalten  darbieteuden  Kerne  schon  di 
rothe  blaschenf5rmige  Beschaffenheit  darbieten,  wahrend  die  anderen 
von  mir  fur  normal  gehaltenen,  im  Dotter  vertheilten  Kerne  nocl 
die  fast  farblose  Jugendform  mit  Pigmenthof  zeigen ;  und  femer,  dasi 
manche  dicht  neben  einer  Semigastrula  gelegenen  Kerne  gleichfall 
diese  Jugendform  darbieten  und  mit  einem  grossen  Pigmenthof  imi 
geben  sind,  wahrend  in  der  Gastrula  selber  solche  Kerne  nicht  meh 
sich  vorfinden;  so  dass  es  scheint,  als  habe  die  ubergetretene  Kerr 
halfte  sich  in  dem  Dotter  der  unentwickelten  HS.lfte  zu  einem  fruhere 
Stadium  verjiingt  [?].   Weiteres  siehe  Nr.  30,  S.  3. 
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b)  Nachtragliche  Cellulation  der  operirten  Eihalfte. 

Erdrtem   wir  nun   das  Verhalten   des  Dotters   zu    den  in 
in  ihm  vertheilten,  scheinbar  normal  beschaffenen  Kernen. 

Wahrend  in  der  entwickelten  Halfte  zur  Zeit  der  Morula 

und  Blastula  die  Gliederung  in  Zellen  meist  sehr  leicht  sichtbar 

ist,  indem  auf  den  Durchschnitten  deutliche  Linien  feinkOrniger, 

an  Dotterk5rnern  freier  Substanz  sin  den  Beriihrungsflftchen 

der  Zellen  die  Zellgrenzen  markiren,  und  wahrend  an  vielen 

anderen  Stellen  durch  einen  feinkOrnigenSaum  sich  abgrenzende, 

stark  gerundete,  also  in  beginnender  Framboisia  minor  be- 

griffene  [252]  Zellen  Liicken  zwischen  sich  lassen,  so  erscheint 

auch  nach  der  Vertheilung  normal   beschaffener   Kerne   im   ganzen 

Dotter  der  operirten  Hfilfte  derselbe  oft  noch  als  eine  einzige 

zQsammenha.ngende  und  nirgends  durch  die  beschriebenen  Linien  in 

Zelltenitorien  gesonderte  Masse. 

Doch  ist  in  manchen  Praparaten,  wohl  als  Vorlaufer  einer 
8olchen  Sonderung  in  Zellen,  eine  Zunahme  derMenge  des  fein- 
komigen  Bildungsdotters  um  die  Kerne  wahmehmbar ;  xmd  ausserdem 
treten  Radiationsfiguren,  sogenannte  Sonnen,   um  die  Kerne 
anf  (s.  Tafel  VI  Fig.  1).     Diese  Radiationen  bestehen  darin,  dass  auf 
dem  Durchschnittsbilde  radiftre  Ziige  von  feinkOrnigem  Dotter 
dieMasse  der  groben  K5rner  des  Nahrungsdotters  in  radiftr 
geordnete  keilformige  Segmente  zerlegen,   und  'dass  an    den- 
jenigen  Stellen,  wo  diese  Dotterstrahlen  sehr  diinn  sind,  die  meist 
ovalen  Dotterkdrner  mit   ihrer  Langsaxe   in  Richtung   des 
iJadius  gestellt  sind.     [Centrosomen  waren  bei   der  angegebenen 
f    Vorbehandlung  der  Objecte  nicht  wahmehmbar.]     Zwischen  benach- 
I    barten  Sonnen  ist  fast  immer  ein  Streifen  nicht  radiirter  Substanz 
irahmehmbar. 

Diesem  Stadium  der  Bekernung  oder  Nucleisation  des  Dotters 

folgt  daun  die  wirkliche  Zerlegung  der  Dottermasse   in   den 

einzelnen    Kernen   zugehorige   Zellleiber,    die   Cellulation. 

IMese  Sonderung  bekundet  sich  durch  die  Ausbildung  der  feink5migen, 

an  Dotterk5mem  freien  Trennungslinien  und  stellenweise  auch  durch 
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das  Vorhandensein  von  Liicken  zwischen  den  abgerundeten  Seit 
benachbarter  Zellen. 

Diese  Cellulation  des  Dotters  geht  ebenso  wie  die  Nucleisati< 
desselben  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  vor  sich.  Sie  kai 
neben  einer  Semigastrula  noch  fehlen  und  neben  ein< 
jungen  Semimorula  oder  Semiblastula  schon  in  demMaass 
vorhanden  sein,  dass  die  Zellen  nur  wenig  grosser  sind  a 
in  der  normalen  Hfilfte  [s.  Nr.  26,  S.  45]. 

Die  Ausbreitung  dieser  Oellulisation  im  Raume  zeigt  ein  tyj 
sches  Verhalten,  welcbes  von  besonderer  Wichtigkeit  ist:  Die  nacl 
trilgliche  Cellulation  der  operirten  Eihfilfte  beginnt  stei 
unmittelbar  neben  der  entwickelten  Halfte  und  schreitc 
von  da  aus  continuirlich  fort^),  [kann  aber  um  mehrere  Kern 
gleichzeitig  stattfinden.    Siehe  auch  Nr.  26,  S.  35.] 

[253]  Einige  Male  babe  i  cb  eine  isolirte  Zelle  in  ringsum  noch  nicL 
cellulirter  Substanz  aber  in  der  Nahe  der  entwickelten  HiOfte  liegen 
gesehen. 

Die  Zellen,  in  welche  die  operirte  Furchungskugel  auf  dies 
Weise  nacbtrfiglicb  zerlegt  wird,  sind  von  sehr  verschiedener  Gross 
innerhalb  desselben  Prfiparates:  meist  etwas,  manchmal  aber  auc 
mehreremaie  grosser  als  die  Dotterzellen  der  entwickelten  HMfte;  vei 
einzelt  kleiner;  grosse  und  kleine  Zellen  liegen  unmittelbar  nebe 
einander.  Gelegentlich  sah  icli  Theilungserscheinungen  an  den  grdssf 
ren  Zellen,  so  dass  also  die  durch  secundare  Zerlegung  de 
bekernten  Dotters  gebildeten  Zellen  auch  der  weiterei 
Zerlegung  durch   Theilung  f£lhig  sind,   gleich   den  Furchungs 


1)  Solche  Eier  bieten  alsdann  ein  fthnliches  Verhftltniss  dar.  wie  erst  am  End 
der  Laichperiode  befrnchtete  nicht  operirte  Froscheier.  Die  Durch  fa  rchung  bleil 
nftmlicti  gegen  Ende  der  Laichperiode  auf  der  unteren,  weissen  Hftlfl 
manchmal  lange  aus;  und  noch  ausgesprochener  ist  dies  auch  schon  zur  normak 
Zeit  an  ,Rieseneiern*  vom  2 — 2Vsfachendes  normalen  Durchmessers.  Daselbst  i 
die  mittlere  Hftlfte  der  Unterseite  des  Eies  oft  noch  ganz  ungefurcht,  wfthrend  d 
obere,  schwarze  Seite  schon  in  ganz  feine  Theile  zerlegt  ist.  Diese  Rieseneier  ,b 
weisen^  also  direct  die  HA£CKEL-BALFouR*sche  Hypothese,  dass  die  partielle  Furcl 
ung  durch  die  Anhftufung  grosserer  Mengen  von  Dotter  im  Ei  bedinj 
sei;  w&hrend  derselbe  Effect  an  Eiem  von  nomialer  GrSsse  gegen  Ende  der  Laic 
periode  wohl  auf  eine  Abnahme  der  sondemden  Krfifte  zurflckznf&hren  ist. 
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kngeln.  Zu.  derselben  Annahme  gelangen  wir  durch  die  Beobach- 
tung,  dass  auf  dem  Stadium  des  Hemiembryo  der  einen  H^fte  die 
aadere,  operirte  Hftlfte,  wenn  oder  so  weit  sie  iiberhaupt  cellulirt  ist, 
meist  aus  kl einen  Zellen  gebildet  sich  zeigt. 

Worin  eigentlich  die  Reorganisation  innerhalb  der  anscheinend 

mit  AbkQmmlingen  des  der  operirten  Eihiilfte  zugeh5rigen  Furchungs- 

keraes  versorgten  Dotterpartien  besteht  und  an  welchem  von  beiden 

Theilen  sie  sich  voUzieht,  wissen  wir  nicht.     Wir  sahen  bios,  dass 

die    mit    der    Kerntheilung   normaler   Weise    verbundene 

Dottertheilung  in  Zellen  ausgeblieben  war,   verm5gen  aber 

nicht  zu  beurtheilen,  ob   dies  durch  VerHnderung  des  Dotters  oder 

der  Kerne  oder  beider  bedingt  war.    Und  deshalb  entzieht  es  sich 

uas  zugleich,  durch  welches  Theiles  Reorganisation  nun 

die  nachtrfigliche  Radiation  und  Cellulation   des  Dotters 

errnoglicht  wurde,  und  auf  welchen  Wirkungen  und  Ursachen  sie 

beruht.    In  denjenigen  Theilen,  welche  mit  transmigrirten  Kerne  n 

versehen  worden  sind,  kOnnte  man  vermuthen,  dass  der  Einfluss 

di  eser  normalen   Kerne  eine  Reorganisation  des  Dotters 

bewirkt  habe.     Und  da  die  Cellulation    stets  nur   in  Bertih- 

ru  rig  mit   [254]  schon  cellulirtem  Material  vor  sich  ging, 

s^     liegt   es  nahe,   in   dieser   Beriihrung   einen   zu   h5herer 

^^taler  Gestaltung  anregenden  Einfluss  anzunehmen. 

Die   soeben  geschilderte  Art  der   nachtrftglichen   Cellulation 
^^  8  Dotters  erstreckt  sich,  in  Gleichem  wie  oben  von  der  Nuclei- 
sft-tion  desselben  berichtet  wurde,  nur  auf  die  nicht  sichtbar  ver- 
^^derten,    nicht  vacuolisirten    und. nicht    mit  abnormen 
Kernen  versehenen  Theile;  wahrend  die  in  dieser  Weise  abnor- 
men Partien  durch  einen   weiterhin  zu  schildernden ,  abweichenden 
Modus  und  zwar  erst  spater  wieder  verwendbar  gemacht  werden. 

Die  in  dem  Dotter  der  unentwickelten  noch  nicht  celluUrten  Ei- 

hfilfte  zerstreuten  Kerne  erinnern  auf  dem  Stadium  grOsserer  Proto- 

plasmaansammlung  um  sie  mit  ihren  radiarsn  Protoplasmaauslaufern 

etwas  an  die  plasmodienartigen  Zellen,  welche  Kupffer  und  Gensch') 

in    dem    Dotter    der    Knochenfische    beobachtet    haben,    und    des- 

1)  H.  Gensch,  Die  Blutbildung  auf  dem  Dottersack  bei  Knochenfiscben.    Arch. 
f.  micr.  Anat.  1881.  Bd.  19.  S.  146. 
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gleichen    an    die    ahnlichen    Bildungen,    die    ROckert*)    bei    Sela- 
chiern  neben  dem  Rande  der  Keimscheibe  gefunden  tmdMerocytem^^ 
genannt  hat.     Die  Merocyten  Ruckert's    sind  durch  ungewohnlich^^^ 
Grdsse  oder  durch  gr5ssere  Zahl  der  Kerne  ausgezeichnet*),  wfthren<^^^ 
hier  bei  uns  die  iibergewanderten  Kerne  die  nonnale  Grosse  habei 

Gemeinsam  aber  ist  den  von  diesen  Autoren  beschriebenen  B^Tf  , 
dungen  und  den  unseren,  dass  sie  sich  fiir  die  Verwendung  der  Dotte:i». 
masse  zum  Aufbau  des  Organismus  niitzUch  erweisen,  wie  wh:  beziiglioli 
der  unseren  aus  der  \^iter  unten  zu  schildemden  Postgeneration  ersehen 
werden.    Dagegen  bekunden  die  von  mir  beobachteten  abnorm  be- 
schaffenen,  durch  ihre  Gr5sse  jedoch  den  grossen  Kerngebil- 
den  dieser  Autoren  entsprechenden  Kerne    in  Bezug  auf  Niitzlicb- 
keit,  so   viel  ich  bis  jetzt  sehe,  zunSxjhst  das  entgegengesetzte  Ver- 
halten,  indem  gerade  an  denjenigen  Stellen,  wo  sie    lagern,  die 
Cellulation  ausbleibt;   [255]  ja  manchmal  werden  sie  ganz  an 
den  Rand  gedrangt,  durch  geordneten  Zusammenschluss 
der  unterliegenden  Zellen  abgesondert  und  so  eliminirt, 
also  ganz  von  der  Verwendung  zum  Aufbau  des  Organismus  ausge- 
schlossen. 

Die  erste  Art  der  Reorganisation  der  operirten  EihSJfte  bestend 
in  der  Versorgung  derselben  mit  einer  „gr5sseren  Anzahl"  von 
Kernen,  und  in    der   „nachtraglichen"  Abgliederung  von 
Zellterritorien  um  jeden  dieser  vielen  Kerne.     Auf  diese  Weise 
werden  aber,    wie   erwahnt,  nur   die   nicht  sichtbarUch    verSnderte^ 
Partien  des  Dotters  reorganisirt,  und  auch  diese  nicht  immer,  devJ^ 
mehrere  Male  sah  die  nicht  entwickelte  Gegenhftlfte  einer  Semiblastal* 
auf  den  optischen  Durchschnittsbildem   normal  aus   und  war  aud^ 
nicht  allenthalben  durch  eine  Demarcationslinie  von  ersterer  geschied^^' 
und  gleichwohl  waren  keine  Kerne  in  ihr  auffindbar. 


1)  F.  RCcKERT,  Zur  Eeimblattbildung  bei  Selachiern.    MUnchen  1885. 

8)  Dies  legt  den  Gedanken  nafae,  dass  vielleicht  manche  meiirer  .Eemnester 
mehr  den  Merocyten  ROckert's  entsprftchen,  und  dass  deshalb  die  Kemnester  so  lang^^ 
persistiren,  nRmlich  bis  alle  hochgradig  ver&nderte  Dottersubstanz  wieder  assimilii 
w&re.    Doch  scheint  mir  dies  in  Fulge  des  oben  angefUhrten  Yerhaltens  weniger  zn- 
treffend. 
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2.  Zweite  Art  der  Reorganisation  der  operirten  Eihalfte. 

Dievacuolisirten  Partien  des  Dotters  und  die  Bezirke  mit  den 
abnormen  Kernen  bleiben  bei  dieser  ersten  Art  der  Wiederver- 
wendung  stets  unbetheiligt.  Wo  diese  Substanzen  unmittel- 
barneben  der  lebenden  Halfte  liegen,  ist  der  Uebertritt 
Ton  Kernen  lange  Zeit  ganz  gehemmt;  und  fruhestens  am 
Ende  der  Blastulastufe  fand  ich  Bilder,  welche  auf  eine  zweite  Art 
der  Reorganisation  hindeuten,  und  zwar  auf  eine  Reorganisation, 
die  sich  vorzugsweise  auf  diese  hochgradig  abnormen  Sub- 
stanzen erstreckt. 

Neben  einersolchen  Semiblastula  sieht  man  eine  oder  wenige 
Tollkommen  abgegrenzte,  rundliche  Zellen  jenseits  der  Median- 
ebene  in  die  noch  an  DotterkOmern  reichere  Partie  zwischen  den 
Vacuolen  eingelagert  und  halb  oder  fast  ganz  von  dieser  Substanz 
umschlossen.  Diese  Zellen  weichen  durch  ihre  rundliche  Gestalt, 
wie  auch  durch  verscbiedene  bald  etwas  erheblichere,  bald  geringere 
Gr58se  und  durch  gr5sseren  Gehalt  an  Dotterkornern  von  den  polyedri- 
schen  Zellen  der  normalen  Nachbarschaft  in  der  entwickelten  Halfte 
ftb;aber  sie  fiihren  immerKerne  vonderselben  Beschaffen- 
beit  als  diese  normalen  Zellen.  Nur  ausserst  selten  habe  ich 
noch  jenseits  dieser  rundUchen,  im  Verhaltniss  zu  den  durch  Modus  I 
gebildeten  Zellen  kleinen  Zellen  noch  einen  freien  Kern  in  der 
Dottersubstanz  gesehen. 

Derselbe  Modus  ist  auch  neben  Semigastrula  und  Hemi- 
embryones  zu  beobachten,  und  geht  auch  von  den  Dotter-. 
zellen  [256]  dieser  Gebilde  aus  und  kann  sich  tiefer  in  die  un- 
entwickelte  Halfte  hineinerstrecken. 

Ich  glaube  diese  Erscheinung  so  auffassen  zu  miissen,  dass  die 
schon  weiter  entwickelten,  kleineren  Zellen  oder  ihre 
Kerne  f&hig  sind,  auch  in  h5hergradig  veranderten  Dotter  einzu- 
driagen  und  ihn  „wieder  zu  beleben";  bestehe  diese  Wieder- 
belebung  nun  darin,  dass  dieZelle  an  derGrenze  den  an- 
Hegenden  Dotter  „als  Nahrung  aufnehme''  und  bei  der 
Theilung  dieser  Zellen  dann  die  eine  der  Tochterzellen  in  dem  ur- 


480  Nr.  22.  Die  Hervorbringang  halber  Embryonen. 


sprtinglich  fremden  Gebiete  liegt;  oder  dass  bei  einer  Theilung,  wi< 
beim  ersten  Modus,  der  Kern  mit  sehr  wenig  Protoplasmi 
iibertritt,  mit  dem  Unterschied  jedoch,  dass  er  dann  aber  nicht 
weiter  wandert  und  sich  nicht  eher  theilt,  als  bis  di« 
Umgebung  durch  seinen  Einfluss  wieder  so  weit  beleb 
ist,  dass  er  sie  um  sich  zu  einer  abgeschlossenen  Zelle  gruppir- 
Welches  von  beiden  das  Richtige  ist,  ob  Verdauung  und  neim. 
Assimilation  auch  des  Bildungsdotters,  oder  directe  Wiede  n 
belebung  [des  Nichtlebenden  aber  noch  Lebensfahigen] ,  ist  vo:« 
laufig  nicht  zu  sagen^). 

Diese  zweite  Art  des  Reorganisation  ist  vielleicht  ahnlio 
der  von  Ruckert  bei  Selachiem  beschriebenen  normalen  Verwendung^ 
weise  von  Kemen   zum  Aufbaue  des   Embryo,   indem  daselbst  4i 


[1)  Diese  Stelle  ist  sehr  missdeutet  vorden,  besonders  von  0.  Uertwig  (Uebc 
den  Werth  der  Furchongszellen  ftlr  die  Organbildang  des  Embryo.  Arob.  f.  mioi 
Anat.  Bd.  42.  1893/94). 

Meine  Anffassang  bembt  auf  der  von  W.  Preyer  betonten  und  von  mir,  wie  ic 
sebe,  mit  Unrecht  als  allgeraein  bekannt  vorausgesetzten  Unterscheidnng  vo: 
, Nicht  mehr  Lebendem,  aber  noch  Lebensf&higem  *  und  wirklid 
^Todtem*.  nichtwiederzuBelebendem.  Welcher  Grad  von  Yerftndemogei 
die  Grenze  zwisohen  beiden  darstellt  und  ob  reap,  woran  dieses  Grenzstadian 
microscopisch  zu  erkeuuen  ist,  ist  unbekannt;  daher  wftre  es  mtlssig,  hier  bei  diee^i 
Gelegenheit  bestimmte  Unterscheidungen  machen  zu  wollen.  Jedenfalls  lag  es  mi^ 
fern,  wirklich  Todtes  im  Sinne  Preyer's  direct  (nicht  duroh  Verdauung  und  neo« 
Assimilation)  wiederbelebt  werden  zu  lassen  (Weiteres  siehe  S.  79  ,,reparative  Asb^ 
milatioD*). 

Von  ^todter**  Substanz  spreche  ich  hier,  das  heisst  in  diesem  Abschnitt,  w^ 
es  genauer  darauf  ankommt,  bios  beim  dritten  Modus  der  Reorganisation,  welcher  b^ 
sichtbar  verftnderter  Substanz  stattfindet  und  erwfthne  dabei  zugleich  (S.  484),  ds£^ 
diese  Reorganisation  ^zweifellos  auf  dem  Wege  der  Verdauung  und  Assimilation*  dnr^ 
die  Zellen  vor  sich  gehe.  In  den  frliheren  Abschnitten  dagegen  habe  ich  allerdin^ 
oft  statt  von  der  ,ihrer  eigenen  Entwickelungsffthigkeit  beraubten  Eihftlfte*  kurz  v^ 
der  .operirten'^  oder  der  „getodteten*  Eihftlfte  gesprochen. 

Es  kann  aber  tlberhaupt  als  zweifelhaft  aufgefasst  werden,  ob  das  Ausbleib^ 
der  Cellulation  des  mit  Kemen  versehenen  Dotters  wirklich  auf  .Nichtleben'  d^ 
Dotters  beruht  und  vielleicht  sogar  auch,  ob  es  bei  dem  Vorhaudensein  sichtbar^ 
Verftnderungen  des  Dotters  durch  diese  bedingt  ist,  oder  ob  nicht  etwa  derMang^ 
anCentrosomen  oder  die  Schwftche  derselben  dieUrsache  ist;  in  diesem  Fall 
wftre  danu  nicht  eine , Wiederbelebung"  des « nichtlebenden*  Protoplasmas nSthig,  Bonders 
eine  Vermehrung  und  Vertheilung  resp.  Activirung  von  Centrosomen.  Diese  Auf 
fassung  ist  aber  wieder  davon  abhftngig,  ob  Kemvermehrung  ohne  Centrosomen  m&g 
lich  ist.    Wir  kommen  also  bei  jeder  Deutung  auf  Unbekanntes.] 
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kldneu,  neben  der  Keimscheibe  sich  findenden  Kerne  mit  ihrem  kleinen 

Protoplasm amantel    sich  vom  Dotter    allmfthlich  abl5sen    und   neue 

Zellen  bilden.    In   beiden  Fallen   findet  Abgliederung  des  Ma- 

teriales  gleich  in  „kleine  Zellen,  allmfthliches  Vorrucken'' 

dieses  Prozesses   im    nicht  ganz  belebten  Materiale   und 

Verwendung  fiir  den  Organismus  statt. 

Auf  diese  Weise  sah  ich  grOssere  Strecken  der  ope- 
rirten Hftlfte  wieder  belebt;  neben  einer  Semiblastula  fand  sich 
ber-eits  die  ganze  zweite  Halfte  des  Daches  durch  solche,  noch  un- 
'^g^lmfissig  gestaltete,  meist  rundliche  Zellen  gebildet,  wfthrend  der 
ubinge  Theil  der  operirten  Furchungskugel  noch  nicht  cellulirt  war. 
Z'^rischen  den  neuen  wohlabgegrenzten  Zellen  waren  auch  Reste  noch 
JMolt  verwendeten  Dotters  vorhanden. 

Diese  Art  der  Reorganisation  vervoUkommet  viel- 
t^C3h  das  Werk,  welches  die  zuerst  geschilderte  Art  nicht 
zvi    vollenden  vermochte. 

Es  ist  ferner  daran  zu  denken,  dass  in  spMerer  Zeit,  wenn  die 
*^f  erstere  Art  gebildeten  Zellen  schon  durch  Theilung  [257]  kleiner 
ge^vorden  sind,  derselbe  Process,  statt  von  den  Zellen  der 
n^ntwickelten**  Halfte,    auch   von  ihnen  ausgehen   und  die   in 
ihrem  Bereiche  liegenden    abnormen  Massen,    besonders   die  Kem- 
nester,  „aufzehren"  kann.   Darauf  deuten  Stellen  hin,  wo  einzelne 
nicht  grosse  Zellen  in  eine  Gruppe  von  den  oben  geschilderten  ab- 
normen grossen,  rothen   Kemen   eingedrungen   sind.     An  manchen 
Stellen  der  wiederbelebten  Halfte  findet  man  auch  viele  dunkelrothe 
Schollen  die  Intercellularraume   ausgussartig   erfiillen.     Man  kOnnte 
dieselben  wohl  fiir  die  Reste  abnormer  Kerne  ansehen  m5gen ;  gleich 
aussehende  Bildungen   finden   sich   indess    auch  gelegentlich  in  der 
normal  entwickelten  Halfte  auf  mehreren  Schnitten  an  den  einander 
entsprechenden  Stellen. 

3.  Dritte  Art  der  Reorganisation   des  Materiales  der  ope- 
rirten Eihalfte. 

Diesen  beiden  Arten  der  Ausdehnung  der  Wirkungssphare  der 
Zellen  der  entwickelten  Halfte   auf   die   operirte   und    zugleich    der 

W.  Roax,  Oesammelte  Abhandlangen.  II.  ^1 
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Wiederbelebung  und  Verwendung  ihres  Material  es  fur  den  kiinftigen 
Organismus  reiht  sich  noch  eine  dritte  Art  der  Reorganisation 
an,  welche  unter  „Umwachsung"  der  „todten"  Halfte  von 
der  £lusseren  Schicht  der  entwiekelten  Halfte  aus  sich  voU- 
zieht. 

Dieser  Modus  findet  sich  in  Prftparaten,  wo  der  Dotter  der 
operirten  Eihalfte  in  deren  Innerem,  insbesondere  to  der  Abgrenzungs- 
flfiche  gegen  die  entwickelte  Halfte  hin,  ganz  vacuolisirt  oder  mil 
vielen  abnormen  Kernen  durchsetzt  ist.  Ob  diese  Zersetzung 
und  die  abnorme  Kembildung  allein  durch  die  Operation  hervorge- 
rufen  ist,  oder  ob  sie  durch  die  abnorme  Retention  der  Eier  im  Uterus 
(da  ich  ja  am  Ende  der  Laichperiode  operirte)  bedingt  ist,  ist  fiir 
unseren  gegenwartigen  Zweck  ohne  Bedeutung.  In  anderen  F&llen 
weniger  ausgedehnter  und  vielleicht  auch  qualitativ  geringerer 
Zersetzung  findet  sich  der  dritte  Modus  neben  dem  zweiten  zu- 
gleich  vor.     Die  Erscheinungen  dabei  sind  folgende. 

Von  alien  oder  manchen  Theilen  der  Peripherie  der  ent-- 
wickelten  Halfte  ausgehend  erstreckt  sich  eine  pigmen 
tirte  Zelll  age  auf  die  unent wickelte  Halfte  mehr oder  wenigei 
weit  fort;  *  diese  Lage  ist  an  ihren  der  entwiekelten  Halfte  nahereu 
Partien  in  ihrer  Dicke  aus  zwei  oder  drei  annahemd  denen  der  Nach- 
barschaftder  entwiekelten  Halfte  gleichenden  Zellen  gebildet,  wahrend 
sie  gegen  den  freien,  die  Grenze  des  bereits  Ueberzogenen  darstellen- 
den  Saum  einige  oder  mehrere  Zellen  weit  [258]  manchmal  bios  aus 
einer  Zelle  in  der  Dicke  dargestellt  wird.  Und  wahrend  erstere 
Zellen  mehr  rundUch  oder  cubisch  sind,  zeigen  sich  letztere  platt 
und  sind  zum  Theil  gegen  den  freien  Saum  noch  zugescharft. 
verhalten  sich  also  wie  auch  sonst  Epithelien,  wieselbst  hohe 
Cylinderepithelien  bei  der  Ueberhautung  eines  Defectes. 
(jelegentlich  sind  jedoch  auch  einige  der  Randzellen  dick  und  springeu 
erheblich  iiber  den  noch  nicht  umwachsenen  Nachbartheil  vor.  An  man- 
chen Stellen  sind  die  untersten  Zellen  dieser  Umschliessungsschicht  oder 
auch  die  einschichtig  gelagerten  Randzellen  gegen  die  umschlos- 
sene  Masse  convex  gestaltet  und  ruhen  dann  in  entsprechenden 
Griibchen   der  nicht  cellulirten  Dottersubstanz.     In  Verbindung  mit 


'^'^  nc 
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der  Thatsache,  dass  die  Aussenfl^che  der  (iberhauteten  Partien  nicht 
nur  nicht  der  Dicke  des  mehrschichtigen  Theiles  der  Umwaehsungs- 
schicht  entsprechend ,  sondeni  iiberhaupt  fast  gar  nicht  iiber  den 
regelmassig  gekriimmten  Bogencontour  der  unentwickelten  Halfte  sich 
^rhebt,  ist  mit  Sicherheit  zu  folgem,  dass  die  hier  gel  age  rt en 
U  mschliessungszellen  d'en  Raum  friiherer  Dottersubstanz 
^innehmen  und  es  liegt  daher  nahe,  anzunehmen,  dass  sie  sich 
^uch  auf  Kosten  der  von  ihnen  umschlossenen  Substanz 
>>^rnahren'',  vergrossern  und  vermehren.  Die  Abstammung 
^ieser  Umschliessungszellen  aus  der  entwickelten  Ei- 
*^^lfte  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  da  in  manchen  Fallen  sonst 
^irgends  Zellen  oder  normale  Kerne  in  der  operirten  Halfte  sich  finden. 

Wir  haben  also  drei  Modi  kennen  gelernt,  auf  welche  von  der 
^Xitwickelten  Halfte  aus  die  operirte  wieder  belebt  und  damit,  wie  wir 
^^hen  werden,  zugleich  zu  ihrer  Verwendung  zur  Entwickelung  vor- 
*^€reitet  wird.  Der  erstere  Modus  fand  offenbar  bios  beigeringer 
\^eranderung  des  Materiales  der  operirten  Halfte  statt  und  be- 
"H^irkte  wohl  eine  „directe  Wiederbelebung"  des  [„nichtleben- 
^ien"  aber]  nur  wenig  veranderten  Dotters,  welcher  dann  eine 
Abgliederung  in  gesonderte  Zellterritorien  nachfolgte ;  die  Wiederbeleb- 
Xing  geht  dabei  zwar  auch  successiv,  aber  doch  sehr  rasch  vor  sich 
Xind  es  sind  oft  schon  im  ganzen  Bezirk  Kerne  vertheilt, 
ehe  die  Cellulation  um  die  der  entwickelten  Halfte  unmittelbar 
\)euachbarten  Kerne  beginnt  und  von  da  aus  dann  rasch  auf  die 
tibrigen  Theile  sich  fortsetzt. 

Die  beiden  anderen  Modi  dagegen  sind  fahig,  auch  in  hohe- 
[259]  rem  Maasse  veranderte  Substanz  wieder  zum  Aufbau  brauchbar. 
zu  machen.  Sie  sind  mit  friiherer  Cellulation  verbunden,  schreiten 
aber  nur  langsam  im  Raume  fort.  Der  eine  davon  vollzog  sich  im 
Inner  en  der  operirten  Zelle;  und  es  war  ungewiss,  ob  er  die  ver- 
anderte Substanz  direct  wieder  belebt  oder  erst  auf  dem  Wege  der 
Aufnahme  als  Nahrung  und  der  Assimilation  in  lebende  Substanz 
iiberfuhrt.     Der  letztere  Modus  dagegen  ging   von    der  Oberflachen- 

schicht  der  entwickelten  Halfte  aus,  umschloss  die  veranderte  Masse 

31* 
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von  aussen  und  fiihrte  sie  wohl  zweifellos  auf  dein  Wege  i  ^3T 
„Verdauung"  und  Assimilation  wiederinlebendeSub8tanzub>^^r. 
Alle  drei  Modi  der  Reorganisation  kommen  haufig  neben    &i  jbi- 
ander  vor;  der  zvveite  steht  dem  dritten  offenbar  sehr  nahe  und  si^^M.  It 
vielleicht  zugleieh  eine  Zwischenform  zwischen  dem  ersten  und  dritto^Ji 
dar,  sofem  bei  dem  zweiten  Modus  der  Uebertritt  einzeln  e-  ^ 
Kerne  wirklich  zum  Wesen  desselben  geh5rt;    andererseiC:^ 
wiirde  er  mit  4em   dritten  Modus  in  seinem  Wesen   identisch   sei^"^ 
und   bios   eine   durch  die   raumlichen  Verhaltnisse   bedingte    kleiii^^ 
Modification  desselben  darstellen. 

C.  „Postgeneration^<  der  „nicht  gebildet  gewesenen^^  Theile  des 

Embryo. 

An  den  wiederbelebten  Massen  der  operirten  Furchungskugel 
voUziehen  sich  weiterhin  Vorgftnge,  welche  ich  den  blossen  Reorgani- 
sationsvorgangen  als  Vorgange  der  „Nacherzeugung"  der  „nicht  ge- 
bildeten" Theile  des Organismus,  als  „Po8tgenerationsvorgange" 
gegeniiberstellen  mOchte,  da  die  Verhaltnisse  auf  einen  diese  Schei- 
dung  begriindenden  principiellen  Unterschied  zwischen  ihnen  hindeuten. 

Die   Postgenerationsvorgtoge   stellen,    wie   wir    sogleich    sehen 
werden,  die  fehlende  K5rperhalfte  her.    Da  diese  Halfte   aber  iiber- 
haupt  noch  nicht  gebildet  war,  so  kann  fiir  diese  ihre  nachtragUche 
Bildung  der  Name  „Regeneration"   schon  aus   diesem  Grunde  keine 
Verwendung  finden.  Und  da  eine  derartige  hochgradige  Rege- 
neration,  welche  eine  ganze  halbe  KOrperhalfte  wieder 
ersetzt,  fiir  Wirbelthiere   iiberhaupt  nicht  bekannt  ist, 
so  muss  es  zweifelhaft  bleiben,  ob  die  Vorgange  einer  solchen  Rege- 
neration mit  den  jetzt  zu  schildemden  der  Postgeneration  identisch 
sein  wtirden  (s.  S.  511).     Von  vom  herein  kann  eher  ein  gewisser 
Unterschied  erwartet  werden,  weil  bei  der  [bier  zu  schildemdenl 
Postgeneration  einTheil  des  ursprtinglichen,  der  fehlenden 
KOrperhalfte    zugehorigen   Bildungsmateriales,   der   Bil- 
dungs-  und  Nahrungs  [260]  dotter  und  ein  Theil  des  Kemmateriales 
bei  Modus  I   wieder  belebt   und    direct   verwendet   wird.     (Eine 
andere  Art  s.  Nr.  26,  S.  45.) 


Postgeneration  des  Ectoblast  485 


Von  dem  dritten  Reorgauisationsmodus,  wie  er  fiir  sich  am 
gaiiz  zersetzten  Dotter  vorkommt,  habe  ich  zur  Zeit  nicht  genugend 
vorgeschrittene  Objecte,  um  zu  wissen,  ob  das  durch  ihn  wiederbe- 
lebte  Material  auch  zur  Postgeneration  verwendet  werden  kann;  von 
dera  zweiten  Modus  kann  ich  das  auch  nur  vermuthen,  so  dass  also 
die  im  Folgenden  zu  schildernden  Postgenerationser- 
scheinungen  zun&chst  nur  als  auf  die  „erste"  Reorgani- 
sationsweise  folgend  aufzufassen  sind. 

a)  Postgeneration  des  Ectoblast. 

1.   Der  „seitlichen"   Halbbildungen. 

Die  Postgeneration  beginnt  ausserlich   mit   einem   Vorgang, 

^'^Icher   dem   des    dritten   Reorganisationsmodus    fihnlich    erscheint, 

u^mlich  mit  der  Uraschliessung  der  operirten  Hftlfte  durch 

^^xie  besondere,  pigmentirte,  mit  demEctoblast  derent- 

^'ickelten   Hftlfte    in    Continuitat   stehende    Zellschicht. 

*-'^T'   Unterschied  zwischen   beiden   zeigt   sich    aber   auf   den  Durch- 

^^l^nitten  und  besteht  einmal  darin,  dass  im  letzteren  Falle  diewei- 

^^ren,  zur  Bildung  eines  typischen  Ectoblast  fiihrenden 

*^ilferenzirungen  sogleich  einsetzen,   wfthrend  ich   ersteren 

l^alles  Derartiges,  wie  erwahnt,  trotz  grosser  Ausdehnung   der  Um- 

Schliessungsschicht  noch  nicht  beobachten  konnte. 

Die  Umschliessungder  nachtr^glich  cellulirten  Eihalfte  durch 
eine  schwarze  Ectoblastschicht  geht  hauptsachlich   in  cephalo- 
caudaler  und  ventridorsaler  Richtung  vor  sich,    so   dass 
bald  nur  noch  ein  weisses  Loch  am  caudalen  Theil  des  Em- 
bryo neben  dem  vorhandenen  ein  en  Medullarwulst  in  dem  schwarzen 
oder  braunen  Ueberzuge  sich  findet  (Taf.  VII  Fig.  4  u.  3).    Dieses  ge- 
rundete  Loch  sieht  ahnlich  aus  wie  die  Halfte  eines  noch  weiten  Ur- 
mundes  oder  Urafters.     An   der  Bildung  desselben    ist   auch   eine 
Umschliessung  in  caudicephaler  Richtung  betheiligt,  welche 
indess  nur  bis  zur  Stelle  des  normalen  Urafters  sich  erstreckt.    Diese 
ganze  Umschliessung  verlauft  also  fiir  die  aussere  Betrachtung   fthn- 
lich  wie  die  nor  male  Gastrulation. 
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Ausserdem  findet  sich  manchmal  Itogs  neben  dem  Medullar- 
wulst  und  mit  der  Medullarplatte  in  Continuitat  eiu  schmaler 
Bchwarzer  Saum,  welcher  der  Umschliessung  in  cephalocaudaler 
Richtung  vorausgeeilt  ist  und  auf  ein  directes  Fortschreiten 
der  Ectoblastbildung  von  der  Medullarplatte  der  ent- 
wickelten  Halfte  aus  zu  [261]  beziehen  ist. 

Oft  schon  nach  erst  halber  Umschliessung  der  nachcellulirten 
Eihalfte,  manchmal  erst  spftter  nach  ganzer  Umschliessung,  folgt 
dann  die  Ausbildung  des  zweiten  fehlenden  Medullar- 
wulstes  nach  und  geht,  soviel  ich  bis  jetzt  gesehenhabe,  bei  den 
„seitlichen"  Halbbildungen  stets  in  cephalocaudaler 
Richtung  vor  sich.  Dieser  letztere  Vorgang  vollzieht  siclj_ 
innerhalb  weniger  Stunden  und  ein  halber  Tag  oder  eine  Nach 
genugt  oft  voUkommen,  um  einen  Hemiembryo  lateraUs  in  eine 
ganzen  Embryo  mit  zwei  sch5nen  Medullarwulsten  zu  verwandek 
[s.  Nr.  31,  S.  253]  1). 

Das  Entsprechende  geschieht  bei  den  Hemiembryones  „ante 
riores";  und  eben  durch  diese  rasche  Postgeneration  der  hintere 
K5rperhalfte  sind  mir  die  meisten  meiner  vorderen  halben  Embryone 
in  dem  Bestreben  m5glichst  alte  Exemplare  zu  gewinnen,  als  solch 
in  Verlust  gerathen.  Die  Postgeneration  der  fehlenden  hintere 
Kcirperhalfte  geht,  wie  ich  beobachtete,  gleichfalls  von  der  entwickelten 
Eihalfte  aus  und  schreitet  stetig  nach  hinten  fort,  imd  zwar  ge- 
w5hnlich  an  der  ganzen  AbgrenzungsUnie  des  Defectes  nicht  ganz 
gleichmfissig,  sondem  auf  der  dorsalen  Seite  rascher. 

Fig.  7  b  zeigt  einen  Fall,  wo  die  Postgeneration  bios  von  den 
Medullarwulsten  und  deren  Nachbarschaft  ausgegangen  imd  schoii 
ziemUch  weit  fortgeschritten  ist.  Einer  V^erwechselung  mit  eineni 
etwaigen  blossen  Anachronismus   der  Entwickelung   der    vor- 

[1)  0.  Hertwig,  welcher  diese  Angabe  nicht  beachtet  hat,  hat  Hemiembryonen 
nicht  sehen  k5nnen  und  verneint  daher  ihr  .Vorkommen*  (s.  Nr.  31).  £r  hat  erst 
die  schon  fast  vollkommen  erg&nzten  Embryonen  mit  bios  einem  Defect  am  hinteren 
£nde  gesdhen ;  dieses  Stadiam  ist  viel  dauerhafter,  weil  bei  der  vorzugsweise  in  cephalo- 
caadaler  Richtung  fortschreitenden  Postgeneration  das  durch  die  heisse  Nadel  geronnene 
Dottermaterial  an  diese  letzte  Stelle  verschoben  wird  und  nun  der  weiteren  Different 
zimng  einen  lange  dauernden,  wohl  erst  durch  Vermittelung  des  langsamen  Modus  3 
der  Reorganisation  allmfthlich  zu  tiberwindenden  Widerstand  entgegensetzt  (s.  S.  499)]. 
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deren  und  hinteren  Halfte,  also  mit  einer  bios  verspftteten,  aber  sonst 
normal  sich  vollziehenden  Bildung  der  hinteren  Halfte  >wird,  abge- 
seheDYon  den  inneren  Vorgftngen,  schon  durch  dieses  „sii^ccessive" 
Fortschreiten  ihrer  Bildung  von  dem  bereits  Entw,ickelten 
aus  vorgebeugt.  \ 

Findet  diese  Postgeneration  bei  Hemiembryones  „laterales** 
statt,  so  holt  sie  in  der  Bildung  des  zweiten  Medullarwulstes  die 
andere  Halfte  ein^)  und  die  Entwickelung  schreitet  dann  in  beiden 
Antimeren  weiter,  das  Medullarrohr  wird  geschlossen,  derKopf 
und  Schwanz  und  die  Ursegmente  des  Rumpfes  werden  beiderseits  zu 
Qormaler  Gestalt  ausgebildet.  Zum  Theil  entstehen  dabei  muntere; 
zum  Theil  aber  auch  bei  ausserlich  normaler  Gestaltung  matte, 
schwachliche,  leicht  absterbende  Kaulquappen. 

Manchmal  auch  ist  die  Postgeneration  unvollkommen 
Oder  [262]  sie  bleibt  ganz  aus,  wie  in  Fig.  4  und  5,  wahrend 
sich  die  entwickelte  Halfte  weiter  differenzirt.  In  diesen  altesten 
meiner  Falle  ist, die  Cellulation  der  operirten  Halfte  im  Inneren  noch 
unvollendet ;  neben  dem  Medullarrohr  liegt  ein  grosser  Block  f ein- 
tomiger,  schwach  gelblicher,  wahrscheinlich  geronnener  Substanz, 
der  der  Zerlegung  Widerstand  geleistet  und  wohl  auch  die  aussere 
Trnwachsung  gehemmt  hat. 

Die  Besichtigung  von  Durch schnitten  durch  solche  in  Post- 
generation begriffene  Hemiembryonen  lasst  nun  weiteren  EinbUck  in 
die  Vorgange  der  Postgeneration  gewinnen. 

Zimachst  ist  zu  erwahnen,  dass  bei  der  Postgeneration  der 
einen  KOrperhalfte  eine  FurchungshOhle  und  dem  entsprechend 
auch  spater  eine  BlastulahOhle  nicht  gebildet  wird.  [Hierbei 
ist  natiirlich  abzusehen  von  dem  oben  mitgetheilten  nicht  seltenen 
Fall,  wo  die  Furchungsh5hle  der  Semiblastula  wohl  durch  zu  grosse 
Flfissigkeitsausscheidung  in  die  noch  gar  nicht  cellulirte  operirte 
Halfte  sich  hineingebildet  hatte.    Und  desgleichen  entsteht  manchmal 


[1)  6eht  die  Postgeneration  dabei  rascher  vor  sich  als  die  normale  Entwickelung, 
Mier  wird  die  Entwickelung  der  normalen  H&Ifte  in  Folge  des  Fehlens  einer  gleich 
^ntwickelten  anderen  Hftlfte  verzOgert?] 
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eine  gross^  H5hle  von  etwa  300  fi  Durchmesser  an  anderer  StelJe'), 
welche  leicbt  eine  FurchungshOhle  vortfiuschen  kann,  sofern  sie  nahe  j::j 
der  Oberfl&che  liegt  und,  wie  es  vorkommt,  diese  oberfi^hliche  Grenz- 
schicht  bereits  nach  dem  zweiten  Modus  cellulirt  worden  ist.  Die 
genauere'  Betrachtung  ergiebt  dann  durch  die  feineren  Unterschiede 
die  richtige  Deutung.]  ^ 

Die  Durchschnitte  zeigen  an  den  Stellen  der  Umschliessung  der  [ 
operirten  Eihftlfte  mit  einer  besonderen  braunen  Zellschicht  auf  den  i^ 
ersten  Blick  wiederum  ahnliche  Bilder,  wie  bei  der  Umwachsung  der  ]  i_ 
durchaus  zersetzten,  nicht  celluiirten  Eih&lfte;  und  ich  muss  es,  wie  ;__ 
oben  gesagt,  in  Zweifel  lassen,  ob  letzterer  Vorgang  nicht  eine  Vor-    -- 
stufe  der  Postgeneration  sein  kann.     Die  zu  schildemden  VorgSuage 
dieser  letzteren  habe  ich  indess  bis  jetzt  bios  an  Eiern   beobachtet, 
wo  schon  der  grOsste  Theil  des  Inneren  der  operirten  Furchungskugel 
cellulirt  war  und  nur  [263]  noch  wenige  abnorm   beschafEene,   nicht 
cellulirte Stellen  vorhanden  waren;  wahrend  ich  die  Reorganisation 
durch  Umwachsung  nur  an  fast   durchaus   abnorm    gewordenen  Ei- 
h9.1ften  vorgefunden  habe. 

Bald  aber  stellen  sich  charakteristische  Unterschiede  in  der  Um- 
schhessung  durch  Postgeneration  von  derjenigen  durch  Reorganisation 
nach  dem  dritten  Modus  ein.  Falls  keine  stCrenden  verfinderten 
Massen  im  Wege  liegen,  sind  zunachst  die  Umschhessimgszellen  regel- 
md^iger  gestaltet  und  formiren  eine  in  ihrem  Bau  dem  normal  en 
Ectoblast  der  primar  entwickelten  Halfte  entsprechende  Schicht. 
Diese  steht  „stets"  mit  letzterem  in  continuirlichera  Zu- 
sammenhang. 

Der  Ectoblast  der  normal  entwickelten  Eihalfte  wild 
an  den  seitlichen  und  ventralen  Theilen  des  Embryo  auf  der  Stufe 
der  noch  nicht  vereinigten  Medullarwiilste  durch  zwei  einander  be- 
riihrende  Zellschichten  dargestellt,  von  denen  die  fiussere  aus  einer 
einfachen  Reihe  etwas  platter,  nur  an  manchen  Stellen  schon 


1)  Eine  Neigung  zur  Fl&ssigkeitsabBcheidung  nach  innen  scheint  fiber- 
haupt  vorhanden  zn  sein,  denn  die  beschriebeneYacuolisation  ist  wohl  aach  da- 
ranf  zarflckzuflihren ;  and  selbst  unbefruchtete  £ier  bilden  am  Ende  der  Laichperiode 
in  eiDigen  Tagen  wfthrend  des  Imwasserliegens  diese  Verftndening  aiu. 
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{ast    cubiscber  Zellen  gebildet  wird.    Dieselben  bestehen  aus  fein- 
Icdmiger,  aussen  braun  pigmentirter  Zellleibsubstanz  und  aus  grossen, 
^ef  roth  geffirbten  Keruen.    Diese  Zellen  formiren  in  ihrer  Gesammt- 
beit  init  ihrer  schwach  convexen  Aussenflache  einen  der  Oberflache 
des  ganzen  Eies  entsprechend  gebogenen  einfachen  Contour,  wfihrend 
ide  nach  innen  zu  in  Folge  ihrer  ungleichen  HOhe  mehrfache  unregel- 
m^ussige  Zacken  bilden.    Die  innere  Schicht  des  Ectoblast  ist 
^eichfalls  aus  einer  in  den  seitlichen  und  ventralen  Partien  des  Em- 
^    bryo  einfachen  Lage  aber  sehr  platter  Zellen  dargestellt,  welche 
gldchfalls  noch  aus    feinkc^miger  Substanz,    aber    doch   von    etwas 
grOberem  Korn,  gebildet  sind  und  etwas  kleinere,  gleichfalls  tief  roth 
gelSLrbte  Kerne  einschhessen,   Diese  Zellen  schliessen sich  nach  innen 
I     zu  zur  Bildung  eines  glatten,  nur  der  Biegung  der  ganzen  Schicht 
f    entsprechend    gebogenen  Contours    zusammen;  mit   ihrer  unregel- 
^     m^gen   Aussenflache  dagegen  schmiegen    sie  sich  in   die  Unregel- 
masaigkeiten  der  Innenflacheder  ftusseren  Schicht  ein.  Durchdiesen 
glatten  Contour  scheiden  sich   also    die  Zellen  des   Ecto- 
blast vollkommen  scharf  von   den   unter  ihnen  liegenden, 
van  ihnen  bedeckten  Theilen. 

Die  Umschliessungsschicht  der  operirten  Eihalfte  ist 
nuu  [264]  nach  der  Seite  der  entwickelten  Halfte  hin  in  gleicher 
Weise  gebildet,  so  dass  ich  nicht  anstehe,  diese  Schicht  hier  gleich- 
falls als  Ectoblast  aii&ufassen;  zumal  da  sie  auch  in  der  weiteren 
Entwickelung  sich  als  solches  bewahrt. 

Doch  sind  in  je  grOsserem  Abstande  von  der  normalen  Halite 
uud  um  so  naher  deni  freien  Rande  dieses  neugebildeten  Ectoblastes 
die  Zellen  desselben  noch  um  so  unregelmassiger  gestaltet  und 
um  so  weniger  geordnet.  Zum  Theil  audi  sind  diese  Zellen 
grosser,  und  besonders  die  der  inneren  Schicht  sind  durch  Reich- 
thum  an  grossen  Dotterk5rnern  ausgezeichnet.  Stellenweise 
fehlt  auch  die  vollkommene  Zusamnienschliessung  derselben  zu  einem 
glatten  Abgrenzungscontour  gegen  die  von  ihnen  umschlossene 
Masse. 

Letztere  besteht  aus  den  secundar  gebildeten  grossen  Zellen, 
die  ich  als  „Dotterzellen''   bezeichnen   will,    weil    sie    durch  ihre 
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(irOsse,  sowie  durch  ihre  Anfiillung  mit  grossen  Dotterkftmer^^ 
ihren  grossen  blaschenartigen,  schwach  rothgefftrbten  Kern  de^ 
malen  Dotterzellen  gleiehen. 

Obgleich  die  Keme  der  tiefen  Lage  des  neuen  Ectot? 
sebon  kleiner  und  dunkelroth  gefd.rbt  und  die  Zellen  selber  s-" 
deutlich  langgestreckt  sind,  so  stellen  diese  Zellen  durch  ihre 
deutendere  Grosse  und  noch  unregelmftssige  polyedrische  Gestalt 
ihre  unvoUkommene Ordnung  Ueberg^nge  zu  den  noch  grOssei 
an  Dotterkomern  reicheren,  und  noch  weniger  typisch  geordn< 
„Dotterzellen*'  dar,  deren  Kerne-in  den  neben  dem  Ectobl 
gelegenen  Zellen  nicht  selten  gleichfalls  kleiner  und  tiefroth  i 
zeigen. 

Gegen  den  freien  Saum  des  neuen  Ectoblast  h5rt  di 
an    manchen    PrSparaten   jede    Abgrenzungsin5glichkeit 
Ectoblast  gegen  die  Dotterzellen  auf.    Die  Zellen   bieten 
noch  nach  aussen  bin  einen  einfachen  glatten   Abgrenzungscon 
dar,  was  indess  bei   den  oberflachlichen  Dotterzellen   auch  der 
ist;    und    dieser    erstere   aussere   Contour   lauft    meist  ohne   j 
Knickung  in   den  von  den  Dotterzellen  gebildeten   uber,  so 
also  die  Ectoblastzellen  nicht  als  eine  nachtragliche  1 
lagerung  auf  die  Unterlage  sich  darstellen,  wie  es  theih 
bei  der  „Umwachsung*'  der  todten  Eihalfte  dar  Fall  war,  sondem 
sie  durchausdas  unterliegendeDotterzellmaterial  substitui 

Das  Pigment  ist  in  den  ausseren  Zellen  des  Ectbblastrai 
bios  noch  in  der  aussersten  dunnen  Rinde  der  Zellen  gela 
gleich  wie  [265]  auch  in  den  sich  anreihenden  noch  ganz  groj 
aber  mit  schon  starker  gefarbten  Kernen  versehenen  Dotterze 
Weiter  hinaus  vom  Umschliessungsrande  folgen  dann  nichtpigi 
tirte  Dotterzellen  mit  den  blassen  Kernen^). 

Die  am  Umschliessungsrande  gelegenen  Ectoblastzellen 
zugleich  auch  grosser  als  die  anderen  und  haben  keine  typi$ 
Gestalt,  zum  Theil  sind  sie  sogar  rund  und  liegen  locker,   Lii 

f  I )  Dieser  ganzen  Schildemng  entsprechende  Befunde  erhielt  D.  Barfurt 
seiner  sorgfftltigen   UntersachuDg  Qber  die   ^Regeneration  der  Keimblfitt«r.'' 
Anat.  Hefte  1893,  S.  311-364.] 
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i^rr:*'  I  jwischen  «inander  lassend  wie  Dotterzellen   der  Blastula  und  haben 
^  1 1   gToese  rothe  Kerne. 

Ftihren  wir  uns    diese  wichtigen  Befunde    noch   einmal   zu- 

sammenfassend  und  in  ihrer  Reihenfolge  von  den  indifferen- 

^'^vf  ten  Dotterzellen  zu  dem  vollkommen  formirten  Ectoblast 

▼or,  so  finden  wir    zunllcbst   am  weitesten  die   Verftnderung 

der  Kerne  vorgeschritten,  indem  in   sonst  vollkommen  unver- 

andert  aussebenden  Dotterzellen  sebon  tiefrotbe  Kerne  sicb  finden. 

.in  der  Oberflacbe  ist  damit  zugleicb  verbunden   die  Pigmentbil- 

dang;  diese   erstreckt  sicb  nocb  auf  grosse,  in   ibrer  Gestalt  ganz 

unveranderte  Dotterzellen,  so  weit  sie  scbon  einen  tiefrotb  gefftrbten 

Kern  haben.     Dann    folgt    die   Zerkleinerung   der    grossen 

Zellen  durcb  Theilung   bei  noch  vollkommen  unregelmassiger  An- 

orinung  und  Gestalt  derselben.      In  der  n^chsten  Zone  findet  Zu- 

sammenscbliessung  und  Formung   der  Zellen  zu  einer  auch 

gegendieUnterlage  bin schon  etwas  abgescblossenenSchicbt 

statt ;    und   danach    erst  formiren   beim    weiteren   Zusammen- 

schluss  die  Zellen  die  beiden  typisch  gestalteten,  oben  gescbilder- 

ten  Schicbten. 

Wabrend  so  z.  B.  in  der  Mitte  der  Uebergangsscbicht  die- 
Zellen  zwar  klein  geworden  sind  und  rothe  Kerne  haben,  aber  noch 
uicht  die  ricbtige  Gestalt  und  Anordnung  besitzen,  also  nocb  nicbt 
vollkonmiene  Ectoblastzellen  sind,  vermogen  sie  doch  scbon  den 
Reiz  zu  der  ibnen  gleichen  Bildung  weiter  zu  geben,  und 
ide  selber  werden  erst  dann,  wenn  schon  mebr  geordnete 
und  typischer  gestaltete  Zellen  neben  ibnen  liegen,  auch  ver- 
anlasst,  diese  specielleren  Veranderungen  vorzunebmen. 
Also  die  vollkommene  Einordnung  in  den  Schichten- 
verband  und  danach  die  typische  Gestaltung  sind  die  erst 
zuletzt  eintretenden  Vorg^nge.  Die  Einordnung  ist  aber  das 
Friihere  vor  der  typischen  Gestaltung,  denn  ich  finde  die  tiefe  Lage 
des  Ectoblast  an  mancben  Stellen  schon  fiir  sicb  formirt,  aber  noch 
aus  abnorm  grossen  und  dicken  Zellen  gebildet.  Da  diese  Vorgange, 
266]  Kernumwandlung,  Pigmentbildung,  Z  ell  theilung, 
Zellordnung,  Zellgestaltung  bier  bei  der  Postgeneration 
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gesondert  vorkommen,  so  sind  sie  als  in  gewissem  Maasa 
von  einander  unabhangige,  besondere  Vorgftnge  zu  betracbten 
von  denen  jeder  demnach  auch  seine  besondere  Ursache  baben  muss. 
Wie  weit  diese  Unabhftngigkeit  geht,  insbesondere ,  ob  die 
frtiher  angefiihrten  Stufen  stets  die  Vorbedingung  der 
nachstgenannten  sind,  vennag  ich  vorlfiufig  nicht  zu  sagen 
(s.  S.  509). 

Morphologische  Bedeutung  dieser   postgenerativen  Ver- 

grcJsserung  des  Ectoblast. 

Fragen  wir  nunmehr  sogleich  nach  der  morphologischen  Be- 
deutung dieser  Befunde,  d.  b.  suehen  wir  aus  ihnen  den  „Vorgang'* 
dieser  postgenerativen  Ausbildung  des  Ectoblastes  nicht 
nach  seinen  Kraften  scil.  Ursachen,  sondem  als  gestaltlich  und 
qualitativ  veranderndes  Geschehen  abzuleiten. 

Zunacbst  kdnnte  man  denken,  die  Ausbreitung  des  Ectoblast  auf 
der  operirten  Seite  geschehe  durch  Flachenwachsthum  des  Ectoblast 
auf  der  normalen  Halfte  und  durch  der  Vergrdsserung  entsprechen- 
des  Heriiberschieben  nach  der  operirten  Eihalfte.  Da  wir  aber 
den  Ectoblast  ganz  den  Raum  der  Dotterzellen  substituiren  sahen,  so 
miissten  hierbei^grosse  Verschiebungen  der  letzteren  vor  sich  gehen 
die,  wenn  sie  rein  passiv  erfolgten,  mit  hochgradigen  Stauungen  unc 
entsprechenden  Umformungen  der  Dotterzellen  verbunden  sein  mussten 

Dass  bei  „passiven"  Verschiebungen  von  Zellen  letzter 
in  ihrer  Gestalt  entsprechend  der  mechanischen  Defoi 
mationstendenz  verftndert  werden  k5nnen,  davon  babe  ic 
mich  in  einigen  Fallen  direct  liberzeugen  kOnnen.  Einmal  sah  ic 
die  Zellen  einer  noeh  einschichtigen  regenerirten  Ectoblastlage  nebe 
einer  sehr  grossen,  der  Oberflache  genaherten  Vacuole  zu  beide 
Seiten  derselben*  genau  so  gestaltet,  wie  es  geschehen  ratisste,  wen 
eine  einfache  Lage  von  cubischen  weichen  Gebilden  durch  eine  ai 
drangende  Blase  auseinander  gedrangt  wiirde;  das  heisst,  die  Zelle 
waren  in  Richtung  des  Druckes  abgeplattet,  in  dazu  rechtwinkligc 
Richtung  verbreitert;  und  da  bei  einer  sich  ausdehnenden  Blase  dies 
Richtung  die  radiare  ist,    so  war   diese  Veranderung   entsprechen 
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^^ 


Ferschieden  gerichtet:  in  der  Mitte  der  Beriihrungsflache  war  eine 
Zelle  einfach  platt,  an  den  beiden  Seiten  dagegen  waren  die  Zellen 
entsprechend  schief  verlagert  und  deformirt,  derart,  dass  die  so  ge- 
bildeten,  der  Kugel  angeschmiegten  Zellen  der  [267]  beiden  Seiten 
mit  ihren  gepressten  Enden  entsprechend  divergirten.  In  einem  an- 
deren  Falle  fauden  sich  in  der  Gegenhalfte  einer  Semiblastula  die 
schwarzen  oberen  Zellen  am  Aequator  neben  einem  daselbst  liegenden 
Klumpen  veranderter,  gelblicher,  wahrscheinlich  geronnener  Substanz 
80  abweichend  gestaltet,  wie  auch  weiche  Gebilde  von  der  Gestalt  der 
4neben  liegenden  normalen  Zellen  batten  werden  miissen,  wenn  sie 
gegen  einen  nicht  nacbgebenden  Klumpen  gepresst  worden  wfiren. 

Obgleich  nun  in  unserem  Fall  trotz  der  Substitution  des  Raumes 

der  Dotterzellen  durch  Ectoblastzellen  keine  solchen  Deformationen 

vorhanden  sind,  so  wollen  wir  doch  daraus  noch  kein  Argument  gegen 

die  Verdrangung  der  Dotterzellen  durch  die  Ectoblastzellen  entnehmen. 

Denn  da  bei  der  normalen  Gastrulation  durch  den  vorwachsen- 

(ien  Saum    des  Urmundes  gleichfalls    eine    solche   raumliche 

Substitution  vorkommt,   ohne  dass  in   der  Mehrzahl  der  Falle 

^Dgleich  eine  solche  passive  Deformation  der  ausweichenden  grossen 

Dotterzellen  erkennbar  ist,  so  kOnnte  die  hierfiir  zu  machende  An- 

Qahme,  dass  die  Zellen  schon  bei  dem  leichtesten  stetigen   ein- 

seitigenDruck  zu  einer  Art  „activer"  Umordnung,  activer 

Rdumung  des  Feldes  veranlasst  werden  konnten,   auch  bier 

in  Anspruch  genommen  werden.    Und  wenn  wir  einmal  solches  Ver- 

m6gen  annehmen,  dann  kann  auch  das  in  unserem  Falle  vorhandene 

Fehlen  einer  H5hle  (der  FurchungshOhle),  in  weiche  die  ver- 

drftngten  Zellen  wie  bei  der  Gastrulation  ausweichen  kdnnten,  nicht 

als  absolutes  Hinderniss  aufgefasst  werden.    Es  miisste  die  Um- 

lagerung  dann  nur  eine  viel  allgemeinere  werden. 

Sicherer  aber  spricht  gegen  die  Umschliessung  der 
operirten  Eihalfte  durch  „Heruberschieben*'  des  Ecto- 
blastes  von  der  entwickelten  aus  das  Fehlen  einer  scharfen 
Grenze  des  Ectoblast  an  seinem  freien  Rande  gegen  die  Dotter- 
zellen. 

Dagegen    zeugen    die  gerade    an   dieser   Stelle    sich   findenden 


494  Nr.  22.   Die  Hervorbringuog  halber  Embryonen. 


Uebergangszellformen  zum  mindesten  ohne  Weiteres  ft 
VergrOsserung  des  Ectoblast  von  seinem  freien  Rande  aus. 
Randwachsthum  des  Ectoblast  kOnnte  aber  an  sich  ai 
verschiedene  Weise  vor  sich  gehen.  Einmal  durch  Vermehru 
schon  voUkommen  differenzirten  Ectoblastzellen  imter  Aufzehru 
daselbst  liegenden  Dotterzellen.  Doch  fand  ich  an  dieser  Stelh 
die  Bilder,  die  man  sonst  bei  der  Aufzehrnng  [29S]  von  gr< 
Zellen  durch  kleinere,  z.  B.  bei  der  Aufzehrnng  von  quergesi 
Muskelfasem  durch  weisseBlutzellen  nach  Aufhebung  derBlutcirci 
lindet;  namUch  dass  die  aufzehrende  Zelle  in  die  aufge: 
miteinem  „convexen"  Rande  mehr  oder  weniger  tief  einc 

Im  Gegentheil  grenzen  sich  hier  die  Zellen  gewOhnlicl 
lich  5,ebeii"  gegen  einsnder  ab;  was  ich  fiir  ein  wichtiges  2 
dsfiir  hslte,  dass  jede  derselben  gegen  den  „Druck<^  des  Nachbarg 
yleich  krdftig  Hire  Gestalt  eu  wahren  vermag. 

Hier  und  da  sieht  es  manchmal  aus,  als  drange  eine  Eel 
zelle  rait  ihrer  Spitze  zwischen  die  vor  ihr  liegenden  Dotterzell 
aberwenn'auf  diese  Weise  die  Vergrosserung  erfolgte,  dann  bi 
nicht  eine  vollkommene  Reihe  von  Uebergangsformen  zv< 
Dotter  und  Ectoblastzellen  vorhanden  zu  sein,  sondem  eine  tj 
Art  von  Vordringungszellen  am  freien  Rande  des  neuen  Ec 
wiirde  geniigen. 

Eine  weitere  MOglichkeit  ware  die,  dass  zwar  die  Hauptma 
Ectoblastzellen,  die  ZelUeiber,  nicht  wandern,  dass  aber  die  fortschr« 
DifEerenzirung  durch  Kernwanderung,  durch  Uebertritt  von  soeber 
Kerntheilung  gebildeten  Kernen,  mit  oder  ohne  einen  kleinen 
plasmahof  [incl.  Centrosoma]  aus    den  Ectoblastzellen  in  die 
zellen   vermittelt  werde.     Wenn  ich  nun  weiter  unten  auch 
zellen,  welche  gerade  im  DifEerenzirungssaum  gelegen  sind  un 
verschiedene  Kerne  enthalten,  als  in  dieser  Zone  vorkomraend 
schreiben  haben  werde,  so  werden  wir  doch  auch  zugleich  erk 
dass  der  zweite  kleinere  Kern  hier   sicher  als  ein  AbkOmmlij 
daneben  liegenden  gr5sseren  Kernes  der  Dotterzelle,  nicht  aber 
von  aussen  eingewandertes  Gebilde  zu  betrachten  ist.    Dagege: 
ich  nur  ein  Mai  einen  Kern  scheinbar  auf  der  Grenze  zweier 
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i^en  sehen,  aber  h^ufig  constatiren  komien,  dass  an  der  Grenze 
ler  Differenzirungszone  grosse  Dotterzellen  bios  einen, 
ber  schoD  „tiefrothen/'  oder  auch  erst  nur  ein  wenig  liefer  rothen 
em  enthielten,  als  die  entfernteren  Dotterzellen,  denen  sie  sonst 
ichen,  so  dass  also  auch  Uebergangsstufen  zwischen  den 
ernen  sich  finden. 

Weisen  wir  somit  diese  M5glichkeiten  zurtick,  so  spricht  da- 
gen  das  Vorhandensein  der  allmahlichen,  in  typischer 
Bihen-  [269]  folge  mit  dem  gr5sseren  Abstande  von  dem 
jreits  vollkommen  differenzirten  Ectoblast  auf  einander 
Igenden  Uebergangsformen  von  den  typisch  gestq^lteten  und 
ordnelen  Ectoblastzellen  zu  den  typischen  Dotterzellen  direct 
ifur,  dass  die  Vergrosserung  des  Ectoblast  an  seinem  freien  Rande 
if  der  operirten  Eihalfte  durch  „Umwandlung''  der  Dotterzellen  in 
itoblastzellen  sich  vollzieht.  Ich  schliesse  also:  Der  Ectoblast 
achst  auf  der  „nachcellulirten''  und  sich  „nacheutwickeln- 
jn''  Halfte  des  Eies  durch  Fortschreiten  der  Differen- 
rung  im  „ruhenden"  Dotterzellen-Materiale  und  zwar 
aterdirecter,  mitTheilung  verbundener  „Um wandlung'' 
Jr  Dotterzellen  in  Ectoblastzellen. 

Die  hier  gezogenen  Folgerungen  werden  nun  in  einigen  Puncten 
statigt  und  erweitert  durch  Beobachtungen ,  die  ich  bei  Gelegen- 
it  von  St5rungen  des  normalen  Verlaufes  dieser  Post- 
ineration  des  Ectoblastes  machen  konnte. 

Manchmal  befinden  sich  namlich  auf  der  reorganisirten  Seite 
ter  den  Dotterzellen  mit  den  grossen  blassrothen  blaschenfor- 
gen  Kemen  noch  grossere  Zellen  mit  den  oben  beschriebenen 
jendlicheren  farblosen,  noch  von  einem  Pigmenthof  umgebenen 
men,  wie  sie  nur  der  Morula  und  jungen  Blastula  normaler  Weise  zu- 
nmen (Taf.  VI, Fig. 4  J).  Diese  Zellen  bleiben  dann  undifferen- 
t^)  und   setzen  der  fortschreitenden  Dif ferenzirung  ein 


1)  Diese  in  Scbichten  hdber  entwjckelter  Zellen  vereinzelt  sich  fiodenden, 
ger  differenzirten  Zellen  (siehe  Taf.  YI,  Fig.  4,  J.)  erinnern  an  das  Bild , '  was 
Biir  nach  Virchow's  and  Cohnheim's  Hypothese  von  den  ^Geschwulstkeimen*^ 
cht  babe.     Damit  soil  natfirlich  nicht  angedeutet  sein,   dass  KOrpertheile ,  in 


496  Nr.  22.  Die  Hervorbriligung  halber  Kmbryonen. 


Hemm-  [270]  niss  derart   entgegen,    dass  die   weitere  Bilduu^ 
von  kleineren  Zellen  mit  tiefrothen  Kemen   entweder  in  zwe. 
Lagen  gespalten  an  ihnen  vorbeigeht;  oder,   wenn  eine  solche  Zelle 
selber  *am  ausseren   Rande  des  Eies  liegt,   die  Ectoblastbildung 
von  der  Oberflache  etwas  in  die  Tiefe  abgelenkt  wird.    Auch 
hierbei  sind  wieder  alle   die  geschilderten  Uebergangsformen 
von  den  fertigen,  typisch  geordneten  und  gestalteten  Ectoblastzellen 
bis  zu  den  unveranderten  Dotterzellen  wahmehmbar,  und  zwar  auf 
Bahnen ,  welclie  keineswegs  von  vomherein  zur  Ectoblastbildung  be- 
stimmt  gewesen  sein    kOnnen.     Dagegen  fehit  es  auch  bier  wieder 

welchen  Geschwalste  eotstehen,  deshalb  als  postgenerirte  aufzufassen  seien;  obgleich 
Ausbleiben  der  priniftren  Entwickelung  einiger  Farohangskugeln  nnd  Postgeneration 
der  fehlenden  Theile  vielleicht  bei  Sftugern  ebeosowohl  spontan,  d.  h.  ohne 
Operation,  nur  in  Folge  versp&teter  Befrucbtung  des  reifen  Eies  n.  b.  w. 
vorkommt,  wie  bei  FrQscben.  [Aber  die  Postgeneration  ist  bei  den  Sftagem  Tie! 
geringer  (s.  Nr.  27,  S.  289) J.  Der  Anblick  solcber  in  der  Differenzirong  hinter  ihrer 
Umgebung  zurtickgebliebener  Zellen  regte  in  mir  den  Vorsatz  an,  meine  gegenw&rtigen 
und  alle  zukttnftigen  Schnittserien  von  Embryonen  anf  solcbe  eYentnellen  Qeschwnlst- 
keime  dnrchzusehen  und  ffir  &ltere  Stadien  nach  Fftrbungsmetboden  zur  Differenzirang 
derselben  zu  suchen.  Wenn  alle  anderen  Autoren,  welche  gleickfalls  fiber  derartiges 
Material  verffigen,  dasselbe  tbun  wollten  —  und  diese  Anmerkung  soil  eine  Anregung 
dazu  geben  —  so  wttrden  wir  wohl  in  absehbarer  Zeit  wissen,  ob  solche  ^ Keime' 
bei  so  vielen  Individuen  und  im  einzelnen  Individuum  in  so  grosser  Anzahl  sich  Tor- 
finden,  dass  wir  alle  oder  einen  erheblichen  Antheil  der  nach  acuter  oder  chro- 
niscber  Reizung  an  der  Keizstelle  auftretenden  ^Greschwttlste*  anf  di^ 
,,zufftllige"  Anwesenheit  solcber  Keime  zur&ckzufQhren  yerm5gen 
(NB.  sofem  sie  sich  .dauernd'^  erhalten).  In  einem  sonst  normalen  Froseli- 
embryo  mit  bereits  geschlossenem  MeduUarrohre  babe  ich  acht  solcher  nicht  differed' 
zirter  Zellen  von  der  Beschaffenbeit  der  Zellen  des  Morulastadiums,  d.  h.  grosse, 
meist  runde  Zellen  mit  nicht  fftrbbarem,  aber  von  schwarzem  Pigment  unigebenen 
Kerne,  in  alle  drei  Keimblfttter  zerstreut,  aufgefunden. 

[Da  diese  Notiz  bei  den  Pathologen,  ausgenommen  von  A.  Hanau  und  C. 
ScHUCHARDT,  gauz  unbeachtot  geblieben  war,  habe  ich  entsprechende  Prftparate  aof 
der  Naturforscherversammlung  zu  Wien  1894  in  der  pathologischen  Section  demon- 
strirt  und  allgemeines  Interesse  dafUr  gefunden. 

Ich  zeigte  solche  Furchungszellen  auch  in  ftlteren  sonst  normalen  Embryonen 
Besonders  hftufig  sind  sie  nach  verzOgerter  Laichung,  so  dass  die  M9gliohkei 
der  gleichen  Entstehungsursache  in  Folge  verspftteter  Befrucbtung  des  reifen  £ie 
im  Uterus  beim  Menschen  nicht  ohne  Weiteres  abzuweisen  ist.  Ob  diese  Zellen  abe 
spftter  die  embryonale  F&higkeit  weiterer  Differenzirung  sowie  Iftngere  Zeit  dauemde 
Vermehrung  und  entsprechenden  Wachsthums  noch  bethfttigen  kOnnen  and  also  unte 
geeigneten  Umstftnden  sich  als  wirkliche  „  Geschwulstkeime "  verhalten,  ist  thne 
natQrlich  nicht  anzusehen.  Ueber  das  electrische  Verhalten  siehe  Nr.  25,  S.  21) 
(Siehe  auch  Bd.  I,  S.  300  u.  f.)]. 
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voUkommen  an  Stauungserscheinungen  und  an  Erscheinungen  des 
Aufgefressenwerdens  der  Dotterzellen.  Die  kleinen,  weder  schon 
typisch  gestalteten  noch  geordneten  Zellen  schliessen  sich  schon 
friihzeitig  gegen  die  Unterlage,  also  annahernd  recht- 
w-inkelig  zurRichtungder  fortschreitendenDifferenzirung, 
zii  einer  „glatt  contourirten"  Schicht  zusammen  und  son- 
dern  sich  damit  bereits  von  der  Unterlage  ab,  zu  einer  Zeit, 
wo  im  Innern  des  Stratums  selber  noch  keine  typische  Ordnung  und 
Sestaltung  der  Zellen  sich  findet 

Dieselbe  StCrung  des  regelmftssigen  Fortschreitens 
der  Ectoblastbildung  kann  durch  das  Vorhandensein 'der  oben 
l>eschriebenen,  aus  abnormen  Kernen  und  der  sie  umgebenden  fein- 
t:<3migen  Substanz  gebildeten  Massen  bedingt  werden,  welche  schon 
der  Cellulation  widerstanden  haben.  In  einigen  solchen  Fallen  sah 
icli  die  Ectoblastzellen  inderTiefe  gegen  diese  nach  aussen 
da.Ton  gelegenen  Massen  zu  einem  glatten  Abgrenzungscontour 
zusammengeordnet,  so  dass  diese  fremd  gewordene  Substanz  durch 
den  epithelialen Zusammenschluss  der  Zellen  direct  ausgeschlossen 
^orden  war. 

Manchmal  sieht  man  auch  die  Ectoblastbildung  durch  eine  noch 

g^osse,  an  sich  normal  aussehende  [271]  Dotterzelle  mit  dem  schon 

s^liwach  roth  en  Kerne  gestort,  d.  h.  etwas  nach  der  Tiefe  abgelenkt; 

®^    muss  also  diese  Zelle   trotz  ihrer  scheinbar   normalen  BeschafEen- 

^^it  zur  DifEerenzirung  ungeeignet   gewesen    sein  und  dadurch   die 

toj-tschreitende  Differenzirung    abgelenkt    haben.     Hinter    ihr    kehrt 

d^Xin  aber  die  Ectoblastbildung  sofort  wieder  zur  Oberflache  zurtick, 

^^d  nur  die  Verdickung  des  Ectoblast  an  dieser  Stelle  nach  der  Tiefe 

^^   bekundet  uns  die  Ablenkung  der  Differenzirungsrichtung. 

Bei  einem  der  ersteren  Falle   von  St5rung  des  Fortschreitens 

^^  J:  Ectoblastbildung  in  der  normalen  Rich tung  durch  einige  jung  ge- 

•^^^iebene  Zellen  mit  farblosen  Kernen  beobachtete  ich  zugleich  in  dem 

^^sseren  Nebengebiete  neben    der  etwas    in    die  Tiefe    abgelenkten 

E-ctoblastbildung  innerhalb  mehrerer  Dotterzellen  ausser  dem 

Stossen,    blassrothen,    blaschenartigen    Kern    noch    einen 

l^leineren  von  etwa   V* — V*  ^^s  Durchmessers  des  ersteren. 

^.'Roux,  Oesammelle  Abbandlungen.   11.  32 
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Dieser  zweite  Kem  war  tiefer  roth  gefarbt,  wfthrend  dergrSssere  etw-; 
blasser  aussah,  als  jene  in  deu  Nachbarzellen  mit  bios  einem  Kern.  E>< 
zweite  Kern  lag  dicht  am  grdsseren  und  war  einmal  an  seiner  freiej 
Seite  von  einer  radi&ren  Anordnuug  der  Dotterkdrner  umgeben.  Einige 
Male  sah  ich   ihn  noch  nicht  voUkommen  von  dem  grosseii 
Kern  gesondert,   so  dass  er  wie  eine  Abschnurung  desselben  er- 
schien,  gegen  welche  sich  die  noch  im  grossen  Kem  vorhandenen 
wenigen  Chromatinfaden  radiftr  ordneten,  wahrend  die  Hauptmasse 
des  Chromatins  in  den  zweiten  Kern  libergetreten  war.  Was 
diese  eigenthiimlichen  Bildungen  bedeuten,  vermag  ich  zunachst  nicht 
zu  sagen;  ich  hoffe,  im  nachsten  Friihjahr  (1888),  wenn  ich  die  Conser- 
virung  nicht  mehr  wie  bisher  bios  dem  Zwecke  der  Gewinnung  einer 
ersten  Uebersicht  liber  die  grGberen  formalen  Vorgange  nach  der  Ope- 
ration am  Ei  anpasse,  sondem  bei  der  Conservirung  mehr  Riicksicht 
auf  die  Erhaltung    der  Kerne  nehme,   dartiber,  wie  iiber  manche 
andere  in  dieser  ersten  Abschlagszahlung  an  das  grosse  Thema  nur 
fliichtig  bertihrte  Frage,  Aufschluss  zu  gewinnen. 

Die  vorstehende  Schilderung  bezog  sich  nur  auf  die  Bildung 
neuen  Ectoblastes  von  der  „ventralen"  Seite  der  primar 
entwickelten  Halfte  aus;  und  von  dieser  Seite  aus  wird,  wie  er- 
wahnt,  der  gr(3sste  Theil  des  Ectoblastes  geliefert  [abgesehen  von  dem 
erwahnten  Wachsthum  des  am  cephalen  Theil  neugebildeten  Ecto- 
blasts  in  cephalocaudaler  Richtung]. 

Von  der  „dorsalen"  Seite  des  Embryo  her,  also  von  der 
Medullarplatte  aus,  findet  dagegen  eine  Umschliessung  zunachst 
bios  im  Be-  (272]  reiche  desjenigen  Theiles  derselben  statt,  an  dem 
bereits  Ecto-  und  Entoblast  sich  geschieden  haben,  unc 
die  Keimblatter  also  mit  einem  „£reien  seitlichen  Rande' 
endigen,  wie  an  einem  ktinstlichen  Defect,  was  an  der  ventralei 
Seite  von  vomherein  der  Fall  ist. 

Da  hier  ein  allgemeineres  Verhalten  vorliegt,  so  will  ich  ft* 
den  „freien  seitlichen  Rand"  der  Schicht  einen  besonderen  Name 
einfiihren  und  ihn  als  „UiitepbreehungsflSehe",  das  heisst  als  Flachi 
welche  die  Fortsetzuug  der  Schicht  unterbricht,  bezeichne 
[s.  S.  507  und  Nr.  26,  S.  37  und  Nr.  27,  S.  294]. 
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Diese  Sonderung  voUzieht  sich  auf  der  Dorsalseite  des  Hemi- 
enibiyo  zuerst  am  Kopf  theil  und  schreitet  dann  in  cephalocaudaler 
ftchtung  fort.  Ausserdem  aber  findet  sich  diese  Bedingung  5fter 
iDch  ganz  hinten  am  Embryo  erftillt,  sofem  daselbst  eine  Ento- 
lastbildmig  an  der  Innenseite  des  Medullarwnlstes  noeb  nicbt  vor 
ch  gegangen  ist  mid  also  die  UrdarmhOhlenanlage  noch  fehlt.  Auch 
er  erstreckt  sich  in  Folge  dessen  die  Ectoblastbildung  hertiber  auf 
i  andere  Eiha.Ifte. 

Bei  denjenigen  Halbbildmigen,  welche  bereits  einen  wohlent- 
ckelten  ganzen  Medullarwnlst  haben,  ohne  dass  auf  der  anderen 
ite  wenigstens  eine  Anlage  seines  Pendant  erkennbar  ist,  wo  also 
i  Reorganisation  und  damit  auch  die  Postgeneration  derart  gehemmt 
►rden  ist,  dass  „&ltere"  wirkliche  Halbbildungen  sich  vor- 
den,  da  liegen  als  Ursache  dieser  Hemmung  neben  dem  eni- 
ckelten  Medullarwnlst  auf  der  operirten  Eihftlfte  eine  oder  mehrere 
jhollen  von  noch  nicht  oder  noch  nicht  vollkommen  cellulirtem, 
bwach  gelblich  schinunerndem  Dotter,  welche  wahrscheinlich  das 
iTch  die  heisse  Nadel  direct  zur  Gerinnung  gebrachte  Dottermaterial 
irstellen.  Fiir  diese  letztere  Auffassung  spricht  auch,  dass  um  den 
tiel  des  Extraovates,  also  um  die  Anstichstelle,  hd^ufig  ein 
of  ungefurchter  ahnlich  beschaffener  Substanz  librig 
leibt. 

An  Objecten,  wo  kein  solches  Hemmniss  sich  findet,  oder  wo 
isselbe  doch  so  schwach  war,  dass  es  schon  friiher,  vermuthlich 
if  die  zweite  oder  dritte  Reorganisationsweise  liberwunden  wurde, 
nnte  ich  die  Resultate  der  von  der  „Medullarplatte"  aus 
rtschreitenden  Postgeneration  verfolgen.  Diese  Lamelle 
treckt  sich  manchmal  etwas  verjiingt  auf  die  operirte  Eihalfte  heriiber 
d  ist  daselbst  aus  mehrschichtigem  Cylinderepithel  gebildet;  weiter 
jral  ist  die  Formation  keine  [273]  geschlossene  mehr,  und  wir  finden 
)  die  oben  beschriebenen  Uebergangsstufen  zu  den  Dotterzellen. 
leckt  ist  diese  Schicht  nach  aussen  von  einer  einzelligen  Lage 
on  pigmentirter  cubischer  Zellen,  die  als  Fortsetzung  des  Ectoderm 
darstellt  und  an  ihrem  freien  Seitenrande  in  ganz  platte  Zellen 

rgeht. 
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An  einigen  Stellen,  wo  wieder,  wie  schon  an  der  ventralen  Seit^^ 
beobachtet  (S.  495),  durch  eingelagerte  junge  Dotterzellen  mit  farblose:Mi 
Kernen  die  fortschreitende  Differenzirung  nur  an  eine^^ 
kleinen  Ijocalitat  gehemmt  wurde,  finden  sich,  an  die  halbe  Medtdlair" 
platte  sich  anschliessend,  einige  entsprechend  hohe,  pigmentirte  CylizM. 
derzellen  auf  der  operirten  Halfte  bis  zu  dem  Hinderniss;  ube:i 
dieses  hinaus  sind  dann  wieder  bios  einige  zmiS.chst  kleine,  danzi 
grossere  Dotterzellen  mit  schon  tief  rothen  Kemen  vorhanden.  Aucti 
in  einigen  noch  ganz  grossen  Dotterzellen  der  anschliessenden  G^- 
gend  mit  grossen  Kernen  ist  die  mit  Carmin  f&rbbare  Substaii.z 
stark  vermehrt,  so  dass  diese  Vermehrung  der  chromatische  n 
Substanz  somit  als  der  erste  Vorgang  der  beginnende  i3 
neuen  Differenzirung  der  Dotterzellen  aufzufassen  ist. 

Auch  durch  eventuell  vorhandene  Liicken  zwische  ri 
der  verftnderten,  noch  nicht  cellulir ten  Substanz  dringt 
dann  die  Differenzirung  mit  Vermehrung  der  chroma. - 
tischen  Kernsubstanz  undZerlegung  der  grossen  Dotte  r- 
zellen  vor  und  bildet  wiederum   eine   von   der  Oberflache   ausge- 
schlossene  Fortsetzung  der  Ectoblastanlage.    Manchmal  scheinen  hier- 
bei   solche  junge   Ectoblastzellen  isolirt   zu   liegen,    aber    auf   dem 
nachsten  Schnitte  findet  man  dann^  die  Continuitat  mit  der  Schicht 
hergestellt.    Es  ist  interessant  zu  sehen,  wie  grosse  Strecken  weit  oft 
die  blosse  Bildung  kleiner  Zellen  mit   tiefrothen  Kemen   und  noch 
weiter  die  Chromatinvermehrung  der  Kerne  in  den  grossen  Dotter- 
zellen der  eigentlichen  Ectoblastbildimg,  die  in  der  Herstellung  einer 
zusammengeschlossenen  Schicht  geordneter  Zellen  besteht,  vorausgeht. 

2.  Postgeneration  des  Ectoblast  der  „vorderen" 

Halbbildungen. 

Beziiglich  der  Postgeneration  der  hinteren  KOrperhfilfte  von  der 
vorderen  aus  kann  ich  zu  dem  auf  Seite  486  Mitgetheilten  nach  den 
Befunden  an  nur  zwei  in  Sagittalschnitte  zerlegten  Embryonen  bios  bin- 
zufiigen,  dass  der  noch  nicht  weiter  differenzirte,  also  der  seitliche 
TheildesEctoblast  sich  in  der  gleichen Weiseweiterbildet 
wie  bei   der  Postgeneration  der  lateralen  KCrperhalfte, 
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Dagegen  geht  die  Postgeneration  der  hinteren  Hftlfte 
tierMedullarplatte,  welche,  [274]  wie  wir  oben  sahen,  so  ausser- 
Jrdentlich  rasch  erfolgt  (Taf.  VII,  Fig.  7  b),  nicht  durch  Umwandiung  in 
'er  Fortschreitungsrichtung  gelegener  Dotterzellen  vor  sich.  Der  Ecto- 
ud  Entoblast  gehen  am  hinteren  Rande  der  Medullarplatte  conti- 
lirlich  in  einander  liber;  es  stossen  daher  in  diesem  Bereiche  die 
simblatter  nicht  mit  einer  Unt^rbrechungsflache  an  die  Dotterzellen, 
id  die  geschlossenen  Schichten  sind  stets  durch  einen  Spalt  von 
r  Dottermasse  der  hinteren  Halfte  geschieden.  Da  trotzdem  Post- 
aeration  stattfindet,  so  miissen  die  betreffenden  Zellen  also 
der  Schicht  selber  producirt  werden,  und  das  dazu 
►thige  Material  also  von  den  Seiten  her  genommen 
3rd  en.  Diese  Postgeneration  vollzieht  sich  also  in  einer  der 
egeneration  entsprechenden  Weise,  wovon  unten  des 
eiteren  gehandelt  werden  wird. 


b)  Postgeneration  des  Mesoblast. 

Unter  dem  Ectoblast  findet  sich  vielfach  schon  eine  weitere, 
esonders  differenzirte  Schicht,  welche  stets  mit  dem  Mesoblast 
er  normalen  H£Llfte  im  Zusammenhang  steht  und  den  gleichen 
amen  verdient. 

Der  normale  Mesoblast  besteht  im  ventralen  undlateralen 
heil  des  Mittelstiickes  des  Embryo,  auf  dem  Stadium  des  nahen  oder 
€n  vollendeten  Schlusses  des  MeduUarrohres,  abgesehen  von  aller- 
3g8  nicht  seltenen  Variationen,   wie  der  Ectoblast   gleichfalls   aus 
ei  einzelligen  Lagen,  welche  aber  an  mftnchen  Stellen  nicht  scharf 
ichieden,  sondern  durch  Ineinandergreifen  der  Zellen  zu  einer  ein- 
en Schicht  vereinigt  erscheinen.    Nach   aussen  und   innen   aber 
tet  der  Mesoblast  glatte  Abgrenzungscontouren   dar.    Die  Zellen 
i  erheblich  grosser,  dicker  und  an  Dotterkornern  reicher  als   die 
Ectoblast  und  fiihren  kein  Pigment;  sie  besitzen  aber  gleichfalls 
roth  gefarbte,  also  chromatinreiche  Kerne.    Die   innere  Schicht 
Mesoblast  besteht  vorwiegend  aus  abgeplatteten  Zellen. 
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Diese  Mesoblastschicht  setzt  sich  nun  von   manchen  Hemiem- 
bryones  laterales  auf  die  operirte  und  nachtrftglich  cellulirte  Eihfi/ite 
fort.    Ihre  Zellen  sind  dabei  nach  a  u  s  s  e  n  bin  meist  schon  zu  einem 
glatten   Abgrenzungscontour    zusammengescblossen,    sofem    daseibst 
bereits  Ectoblast  gebildet  ist ;  wenn  jedoch  die  Bildung  dieses  letzteren, 
durch  Widerstand  leistendes  Material  verzOgert,  noch  nicht  so  weit 
vorgedrungen  ist,  finde  ich  den  Mesoblast  nach   aussen   noch  nicht 
scharf  abgegrenzt.    Desgleichen  ist  nach   [275]  inn  en   zu  vielfach 
keine  scharfe  Grenze  vorhanden,  indem  Zellen  des  Mesoblast  noch 
mit  ihren  Ecken  mehr  oder  weniger  tief  zwischen  anUegende  Dotter- 
zellen  eingreifen  und  umgekehrt.   Nicht  selten  auch  besitzt  eine  solciie 
anliegende  Dotterzelle  einen  eben  solchen,   intensiv   rothen,   kleinen 
Kem  als  die  Mesoblastzelle ;  und  manche   dieser   innen   anliegenden 
Dotterzellen  sind  gleichfaUs  klein.    Diese  Uebergangsformen  und 
die  unvollkommene  Abgrenzung  derSchichten  nach  innen 
vermehren  resp.  verstftrken  sich  gegen  den  freien  Rand  des  Mesoblast 
hin  und  finden  sich  auch  an  ihm  selber.    Je   nfther  diesem  Kande, 
um  so  weniger  sind  die  Zellen  des  neuen  Mesoblast  zu  zwei  getrennten 
Lagen  gesondert,  sondern  die  ftusseren  und   inneren  Zellen  greifeu 
tief  zwischen  einander  ein,  oder  es  liegen   gar   noch   dritte  Zellen 
zwischen  ihnen. 

Die  Vorspriinge  der  Zellen  des  neugebildeten  Mesoblast  nacb 
innen  bekunden  uns  wieder,  dass  die  Ausbreitung  desselben  nich  * 
durch  Wachsthum  an  Stellen,  welche  vom  freien  Rande  ent' 
fernt  liegen  und  unter  Vorschieben   des   distal   davon  befind' 
lichen  Theiles  vor  sich  gehen  kann,  sondern  dass  das  Wachsthunc:^ 
der   Schicht   am   freien   Ende   selber   stattfinden   mus^- 
Erscheinungen  von  Massenverschiebungen,  von  Aufzehren  der  Dotler^" 
zellen  durch  die  specifischen  Zellen,  oder  von  Kemubertritt  aus  lete- 
teren  in  die  Dotterzellen  sind  gleichfalls  nicht  wahmehmbar;  so  dass 
wir  also  auf  Grund  der  beschriebenen  Uebergangsformen,  wie  beim 
Ectoblast,  annehmen  mtissen:  die  Bildung  und  das  Wachsthum 
des  Mesoblast  auf  der  operirten  und  reorganisirten  Ei- 
h£llfte  erfolgt  durch  „Fortschreiten  der  Differeneirung'^ 
im   „ruhenden*'   Dotterzellenmateriale   und    zwar    unter 
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director,   mit  Theilung   verbundener  Umwandlung    der 
dnrch  nachtraglicheCellulation  gebildetenDotterzellen. 

Diese  Umwandlung  vollzieht  sich  auch  hier  wiederum 
wie  beim  Ectoblast  bios  da,  wo  die  Dotterzellen  von 
schon  weiter  als  sie  selber  dif ferenzirten  Mesoblast- 
zellen  beriihrt  werden. 

Obgleich  aber  diese  Beriihrung  auch  mit  den  nach  inn  en  zu 
gelegenen  Zellen  erfolgt,  so  schreitet  die  Mesoblastbildung  doch 
nur  in  Richtung  der  Flache  fort.  Manchmal  aber  sieht  man, 
dass  nach  i  n  n  e  n  vom  Mesoblast  eine  Dotterzelle  in  Kern  und  GrOsse 
die  BeschafEenheit  einer  Mesoblastzelle  erlangt  hat,  gleichwohl  aber 
vom  Mesoblast  ausgeschlossen  ist.  Wenn  also  beim  Vorschreiten  der 
Differen-  [276]  zirung  mehr  als  zwei  Zellen  (quer  zur  Flache  gezahlt) 
in  Gr5sse  und  Kern  die  Beschaffenheit  von  Mesoblastzellen  erlangt 
haben,  so  werden  doch  bios  die  beiden  „ausseren"  dem  Meso- 
blastverbande  eingefiigt,  die  inneren  dagegen  bleiben  ausge- 
schlossen (s.  Taf.  VI  Fig.  4).  Dies  gilt  indess  bios  f iir  die  ventrale 
und  laterale  Gegend.  Ist  dagegen  die  Regeneration  schon  bis  zu  den 
mehr  dorsal  gelegenen  Theilen  vorgeschritten,  so  wird  wunderbarer 
Weise  entsprechend  der  grOsseren  Dicke  des  Mesoblast  an  dieser  Ge- 
gend in  der  normalen  Halfte  auch  hier  eine  dickere,  aus  mehr  als 
zwei  Zellen  gebildete  Mesoblastschicht  hergestellt. 

Es  miissen  also  noch  die  besondere  Gestaltung  bestim- 
raende  Krafte  am  rechten  Orte  vorhanden  sein  oder  zur 
Wirkung  gelangen,  um  die  dieser  Gegend  des  kiinftigen  Embryo 
zugehSrige  specifische  Formation  herzustellen:  Krfifte  und  Vorgftnge, 
fiir  welche  uns  jede  Ahnung  eines  Verstandnisses  fehlt. 

Die   postgenerative   Mesoblastbildung  geht    auch   in   dorsi- 
ventraler  Richtung  vor  sich,  und  zwar  unter  wesentlich  denselben 
Erscbeinungen,  wie  sie  soeben  geschildert  worden  sind,  nur  in   ent- 
sprechend  dickerer  Lage.      Sie   findet  aber  wiederum   bios   von 
solchen  Stellen  aus  statt,   wo  Ecto-   und   Entoblast   schon 
von  einander  getrennt  sind  und  daher   die  Chorda  unmittelbar 
neben  der  operirten  Hftlfte  liegt. 
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Auch  bei  der  Mesoblastpostgeneration  ist  zu  bemerken,  da^ 
jiingere  Dotterzellen  mit  noch  nicht  fftrbbaren  Kernen,  sowi 
auch  Reste  von  noch  nicht  cellulirter  Substanz,  die  Differei^- 
zirung  hemmen  und  so  die  Mesoblastbildung  an  ihnen  vorbe  i 
in  die  Tiefe  ablenken  oder  die  Bildung  in  zwei  Schichten  trennen  ^ 
aber  nach  der  Umgehung  eines  solchen  Hindernisses  schlagt  di^ 
weitere  Differenzirung  bald  wieder  die  richtige  Bahn  ein:  ^\iederua^ 
ein  in  seinem  Wesen  durchaus  rathselhafter  Vorgang. 

Da  die  Mesoblastbildung  bald  hinter  der  Ectoblastbildun^ 
zuruckgeblieben,  bald  ihr  vorausgeeilt  angetrofEen  wird,  je  nach   der^ 
zufalligen  Hindernissen  durch  im  Wege  liegende  nicht  difEerenzirungs— 
fahige  Zellen,  welche  die  eine   oder   andere  Schicht   zu   uberwindeir^m 
bezw.  zu  umgeben  hat,   so  ergiebt  sich,  dass   beide   Differenzi    - 
rungen  unabhangig  voneinandervorsichgehen  konneiim.  . 
Die  „Uebergangszellen"   von   den   typischen  Mesoblast    • 
zellen  zu  den  Dotterzellen  haben  dasselbe  Aussehen  wi     ^ 
die    „Uebergangszellen''    [277]   zwischen    den    Ectoblasfc^^- 
zellen  und  Dotterzellen;  man  kann  daher,   wenn   keines   vo  ^ai 
beiden  dem  anderen  vorausgeeilt  ist,   nur   durch  Verfolgen    des  Am-  ^- 
schlusses  der  Reihe  der  Uebergangszellen  an  eines  dieser  Keimblattc^r 
erkennen,  welchem  derselben  sie  zugehoren,   da  ja,   wie    wir   sahez«  i, 
auch  Ectoblastzellen  in  die  Tiefe  eindringen  konnen. 

c)  Postgeneration  des  Entoblast. 

Wir   kommen   nun  zur   Postgeneration   des   Entoblast   in   der 
operirten  Eihalfte  und  zur  Bildung  der  von  demselben  umsehlossenen 
Urdarmhohle. 

Da  die  aussere  Umwachsung  der  operirten  Halfte  mit  Ectoblast 
der  Hauptsache  nach  in  den  Richtungen  der  normalen  Umschliessung 
der  weissen  Unterseite  des  Eies,  also  wie  bei  der  Gastrulation,  erfolgte, 
so  lag  es  nahe,  zu  vermuthen,  dass  dieser  Vorgang  der  Postgeneration 
eine  Wiederholung  der  normalen  Gastrulation  darstelle;  dass  also  bei 
der  Umschliessung  der  operirten  Eihalfte  mit  Ectoblast  an  der  Inneii- 
seite  desselben  zugleich  eine  innere  Epithellage,  der  Entoblast,  ge- 
bildet,  und  damit  zugleich  auch  ein  Spalt   zwischen   dem  Entoblast 
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p       Qnd  der  von  ihm  bedeckten  Eioberflache  als  Anlage  der  Urdarmh5hle 
i^erfestellt  werde. 

Die  Besichtigung  der  Schnitte  zeigte  nun  aber  gerade  das  Ge- 
gontheil.  Es  wurde  bei  der  Umschliessung  der  operirten  Ei- 
li.  ^Ifte  mit  Ectoblast  kein  Entoblast  gebildet;  sondern  der 
-Eictoblast  blieb,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  unmittelbar  dem  unter- 
liegenden  Dotter  angeschmiegt,  so  weit  nicht  zugleich  der  Mesoblast 
g^ebildet  wurde.  Die  fehlende  Halfte  des  Entoblast  und  die 
"^ en  ihm  umschlossene  Urdarmh5hle  werden  vielmehr  nur 
^^ on  dem  schon  gebildeten  Entoblast  des  Hemiembryo  aus 
p>c8tgenerirt. 

Als  Vorlaufer  dieser   Postgeneration   macht   sich  seitens 
der  Dotterzellen  der  operirten  Eihalfte    eine    radi^re   Anordnung 
dcrDotterzellen  um  die  mediale  dorsicephale  Eeke  der  Urdarmh^hle 
<i€r  entwickelten  Halfte   bemerkbar.     Diese   Anordnung  ist   zugleich 
mit  entsprechend  keilformiger  Gestaltung  der  Dotterzellen  verbunden 
vmd  durchsetzt  manchmal  die  ganze  Dottermasse  der  operirten  Ei- 
halfte, soweit  diese  noch  nicht  in  die  beiden  ausseren  Blatter  difEe- 
^nzirt  ist. 

Darauf  zeigt  sich    als  nadistes  Stadium  eine    Fortsetzung  der 

Urdannh5hle  von  der  dorsicephalen  Ecke  aus  in  Form  einer  [278] 

queren  Spalte  in  die  andere  Halfte  hinein.     Dies  bekundet 

sich  dadurch,  dass  jetzt   die  Zellen   zu  beiden    Seiten   dieses 

Spaltes  dicht  zur  Bildung  eines  glatten  Abgrenzungscon- 

tours  zusammengeschlossen  sind,  wobei  die  der  Medianebene 

nachsten  Zellen  auch  schon  rechtwinkelig  zu  diesem  Contour  sich  aus- 

dehnen,  wahrend  die  mehr  seitlichen  noch  zum  Theil  die  schief e,  radiare 

Anordnung  erkennen  lassen.  Um  die  seitliche  Ecke  dieses  Spaltes 

sind  dann  die  librigen  Zellen  radiar  geordnet,   wie  dies  ja 

auch  wahrend    der  ersten   Bildung  der  normalen  Urdarmh(3hle  am 

Fundus  derselben  der  Fall  ist. 

Es  geht  also  eine  eigenthiimliche  ordnende  und  ge- 
ifialtende  Wirkung  von  der  Urdarmhohle  oder  deren  Wan- 
dung  aus.  Die  Zellen,  welche  den  Spalt  begrenzen,  sind  sehr  hoch 
und  dick,  und  diejenigen  Zellen,  welche   die  dorsale  Wandung  der 
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Urdarmh5hle  bilden,  haben  auch,  wie  auf  der  normalen  Halfte,  ti«I* 
rothe  Kenie,  wahrend  in  der  ventralen  Wandung  die  Kerne  in  beiA-^n 
H&lften  blass  sind. 

Die  Entoblastzellen  der  postgenerirten  Seite  grenzen  si^^^h 
wie  die  der  normalen  Seite,  mit  annahernd  „geraden"  Flach-^n 
gegen  einander  ab,  so  dass  also  wiederum  nichts  von  einem  A^wjf- 
gefressenwerden  dureh  diejenigen  der  normalen  Halfte  wahmehml:>4ff 
ist.  Da  auch  wieder  die  Erscheinungen  von  Massenverschiebung^^n 
und  Stauungen  fehlen,  so  schliesse  ich,  dass  die  vorher  schon  a^  m 
Ort  befindlichen  Zellen  sich  umgeordnet  und  umgeforiz«t 
haben;  und  da  diese  DifEerenzirung  auch  hier  wieder  nur  in  Con- 
tinuitat  mit  dem  Entoblast  der  anderen  Halfte  vor  sich  geht,  so  nehK^ae 
ich  wiederum  an,  dass  der  Diff erenzirungreiz  von  den  t>  e- 
reits  differenzirten  Zellen  ausgeht  und  in  dem  ruhend^n 
Dotterzellenmaterial  sich  ausbreitet  und  die  Differenasi- 
rung  desselben  veranlasst. 

Diese  Postgeneration  des  Entoblast  geht  ferner,  erit- 
sprechend  dem  Verhalten  der  anderen  Keimblatter,  bios  von  dem 
Theile  des  Entoblast  aus,  der  schon  vom  Ectoblast  getrennt  ist, 
der  also   mit  einem    freien   Rande,   mit    einer    „Unterbre- 
chungsflache",  wie  bei  einem  Substanzverlust,  endet  und  mit 
diesem   an   das    Material   der   operirten   Halfte    anst5sst. 
Ausserdem  vermisse  ich  die  Postgeneration  des  Entoblast  noch  an 
mehreren  jtingeren  Praparaten,  wo  diese  Trennung  bereits  vollzogen 
ist,  die  Medullarrohranlage  im  Kopftheil  aber  noch  wenig  specifische 
[279]  DifEerenzirung  aufweist.   Erst  an  alteren  Objecten,  bei  welchen 
diese  DifEerenzirung  schon  sehr  ausgesprochen  ist,  finden  sich  auch 
Erscheinungen  der  Postgeneration  des  Entoblast;  dieselbe  setzt 
also  erst  ziemlich  spat  ein.    AUmahUch  wird  dann  die  auf  die 
geschilderte  Weise  angelegte  spaltenf5rmige  UrdarmhOhle  vergrftssert 
und  ausgeweitet. 

Aus  den  auf  diese  Weise  postgenerirten  Keimblattem  fonnen 
sich  dann  im  weiteren  Verlaufe,  wie  oben  erwahnt,  normale  Or- 
gane;  den  Modus  dieser  weiteren  Nachentwickelung  habe  ich  indess 
noch  nicht  des  Genaueren  verfolgt. 
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d)  Folgerung^n  aus  den  yorstehenden  Thatsachen  der  Postgeneration. 

Fassen  wir  das  Ergebniss  unserer  Schliisse  iiber  die  Vor- 
gfinge  der  postgenerativen  Bildung  der  Keimblatter  zu- 
sammen,  so  konnten  wir  folgende  Arten  des  Geschehens  als  fiir  alle 
drei  Keimblfttter  giiltig  feststellen  *). 

Erstens:  die  Postgeneration  der  Keimblfttter  derHalb- 
bildungen  geht  immer  von  den  schon  differenzirten  Keim- 
blatter n  der  normal  entwickelten  Eihftlfte  aus;  sie  greift  erst  dann 
auf  die  nachtrftglich  cellulirte  Dottermasse  tiber,  wenn, 
resp.  wo  ein  solches  Keimblatt  mit  einer  „Unterbrechung8- 
fldche^^  [also  mit  den  „Seitenflachen"  seiner  Zellfen  (s.  Nr.  26, 
S. 37)]  an  diese  Masse  grenzt.  Die  an  diesen  Stellen  begonnene 
Bildung  setzt  sich  stets  „continuirlich''  in  der  Dottermasse 
der  unentwickelten  Eihalfte  fort.  Gegen  den  freien  Rand 
der  fortschreitenden  Keimblattdifferenzirmig  finden  sich  stets  all- 
mahliche  „Uebergangsstufen"  zwischen  den  indifferenten 
Dotterzellen  und  den  Zellen  des  bereits  vollkommen  dif- 
ferenzirten  Keimblatt es.  Unter  Zmiickweisung  anderer  MOglich- 
keiten  kommen  wir  daher  zu  dem  Schlusse,  dass  sich  diese  fort- 
schreitende  Differenzirung  in  dem  schon  vorher  am  Orte 
befindlichen  undwfthrend  der  Differenzirung  daselbst  ver- 
bleibenden  Materiale,  also  im  „ruhenden"  Dotterzellenmate- 
riale  durch  directe  Umbildung  der  Dotterzellen  (bei  dem 
Ecto-  und  Mesoblast  zugleich  unter  Theilung  derselben)  vollzieht. 

Beziiglich  der  Oertlichkeit  der  Ursachen  dieser  Vor- 
gUnge  lassen  sich  nun  weiterhin  einige  Schlusse  ableiten: 

Da  das  auf  die  erwfthnte  Weise  nachtrftglich  zu  Keimblattem 
differenzirte  Dotterzellenmaterial  in  seinem  den  „Leib"  der 
Zellen  bildenden  Material  durch  die  Operation  vielfach  in  Un- 
{280]  ordnung  gebracht  worden  war,  und  da  auch  das  Kern- 


1)  Das  in  einem  Pancte  abweichende  Verhalten  bei  der  Postgeneration 
dtr  hinteren  Hftlfte  des  Medullarrolires  der  vorderen  Halbembryonen  wird  im 
ZasammenhaDg  mit  der  Regeneration  seine  Erdrterung  finden  (a.  S.  512). 
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material  der  aus  ihm  nachtraglich  gebildeten  Zellen  nicht  dur< 
eine  „typische"  Vertheilung  seinen  Platz  erhalten  hatt- 
sondern  von  dem  Furchungskern  theils  der  operirten,  theils  d-- 
nicht  operirten  Eihalfte  abstammend  zufalligen  Momenten  sein^ 
Lagerung  verdankt,  so  konnte  die  f  iir  die  „normale"  En 
wickelung  denkbare  Annahme,  dass  an  „typischen"  Ort( 
immer  „typisches",  zu  ganz  bestimmter  selbststftndig( 
Entwickelung  befahigtes  Material  gelagert  sei,  iind  das.  ^ss 
deshalb  eine  ordentliche  Keimblattbildung  vor  sich  gegangen  s^^wei, 
in  diesem  Falle  nicht  zulassig  erscheinen. 

Sondern  wir  miissen  schliessen,   dass  die  Ursache  fiir  die 
.Jypische^*^    Weiterhildung   der  Keimhldtter   der  primdr 
tvickelten  Hdlfte  innerhalb  der  operirten  Eihalfte  auf  Kraft 
heruht,   welche   von  den  Keimhldttern  der  ersteren  Hdlf> 
ausgehen. 


Es  kann  auch   Jemand  behaupten,  dass  trotz  dieser  Umor( 
nung  das  Material  der  operirten  Halfte  sich   „selbststandig"  z        " 
normal  en  Bildungen  entwickelt  habe,  und  dass  gleichsam  bios 
fallig  diese  Entwickelung  immer  in  Benihrung  mit  dem  bereits  En 
wickelten  sich  voUziehe  und  bios  zufallig  von  da  aus  stets  continuii 
lich  sich  ausbreite.    Hierbei  musste  es  aber  von  vomherein  in  jed( 
Zelle  liegen,  dass  sie  ein  klein  wenig  spftter  ihre  Umwandlung  vol 
ziehe,  als  die  in  der  DifEerenzirungsrichtung  hinter  ihi'   und  etw»^2S 
friiher  als  die  in  dieser  Richtung  vor  ihr  gelegene  Zelle.    Es  wftr^ 
zu  verwundern,    wenn    ohne   einen    die   raiunUche   Continuitat  de^r 
DifEerenzirung  sichernden  Causalnexus  nicht  Anachronismen  (wie  ich 
sie  doch  sonst  haufig  bei  der  Entwickelung  beobachtet   habe)   und 
daraus  resultirende   Storungen   der  Continuitat  vorkommen    soUten. 
Deshalb  imd  weil   es    in  unserem  Falle  von  „abnormen"   Bil- 
dungen durchaus  wunderbar  ware,  woher  die  prastabilirte 
Harmonic  der  Differenzirungsfolge  kommen  sollte,  glaube  ich 
hier,  wo  immer  die  Continuitat  im  Fortschreiten,  selbst  bei  im  Wege 
liegenden  Stdrungen  gewahrt  war,  einen  directen  Causalnexus 
annehmen  zu  miissen. 
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Welcher  Art  dieser  Causalnexus  aber  im  Speciellen  ist,  vermag 

ichnaturlicb  nicht  zu  sagen.  Ich  habe  die  M5glichkeit  zurtickgewiesen, 

class  in  unserem  Falle  das    difEerenzirte  Material   selber  durch 

^^'achsthum  und  Vermehrung  der  difEerenzirten  Zellen,  sei  es  auch 

los  am  freien  Rande,  fortschreite,  oder  in  anderen  [281]  Worten 

ass  die  VergrSsserung  des  difEerenzirten  Gebildes  durch  Assimilation 

die  Zellen  anfgenommener  Nahrung  vor  sich  geht.    Sondem  ich 

ehme  dagegen  an,  dass  die  fortschreitende  Differ enzirung 

1>ei  unserer  Postgeneration   durch   directe   assimilirende 

i^nd   differenzirende    Wirkung    differenzirter    Zellen   auf 

andere  ihnen  unmittelhar  benachbarte,  weniger  differen- 

zirte  Zellen  sich  im  Raume  ausbreitet. 

Bei  diesem  letzteren  Vorgang  sind  aber  sehr  verschicdene  Grade 
der  Einwirkung  m5gHch.    Es  kann  z.  B.  von  den  differenzirten 
Zellen  eine  die  Differenzirun-g  bios  „ausl5sende"  Wirkung 
ausgehen,    w£lhrend   nach    diesem   Anstoss    die   ganze  Reihe    der 
nftthigen  Verfinderungen  sich  von  selber  voUzieht ;  oder  es  kann  um- 
gekehrt  „]ede"  dieser  einzelnen  Veranderungen  von  der  diffe- 
renzirten Zelle  nicht  bios  „veranlasst,"  sondern  auch  durch- 
aus  „bewirkt"  werden;  und  zwischen  diesen  Extremen  sind  zahl- 
lose  Zwischenstufen  denkbar.    In  Folge  der  „atypischen  An- 
ordnung  des  hier  in  „typischer"  Weise  differenzirten  Mate- 
riales  bin  ich  aber  geneigt,  die  Einwirkung  der  differenzirten  Zelle 
auf  die  nicht  differenzirten  nicht  als  eine  bios  auslOsende  oder 
bios  anregende  zu  denken. 

Da  wir  ferner  festgestellt  haben,  dass  die  fiinf  von  mir  unter- 

schiedenen  Veranderungen  der  Dotterzellen   bei  der  Bil- 

dung   des    Ecto blast    an    ihnen:  Chromatinvermehrung   in   den 

Kemen,  Pigmentbildung,   Zelltheilung ,   Zellordnung   und  Zellgestal- 

tung  von  der  Stelle  der  voUkommenen  Differenzirung  aus  verschie- 

den  weit  sich  fortpflanzen,  so  ist  also  zu   schliessen,  dass  fiir 

jeden   dieser   Vorg^nge    eine   besondere   differenzirende 

Einwirkung  stattfinden  muss,  und  dass  diese  verschiedenen 

Einwirkungen,  abgesehen  von  der  Einhaltung  der  angegebenen 
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Reihenfolge,  unabhangig  von  einandervor  sich  gehen  und 
sich  selber  ungleich  weit  fortpflanzen  kOnnen  (s.  S.  491). 

Dieser  im  Wesentlichen  „assimilirenden"  Wirkung  der 
differenzirten  Zellen  auf  andere  Zellen  bei  der  postgenerativea 
Ausbreitung  der  KeimblMter  miissen  naturlieh  bei  der  w.eiteren 
Postgeneration,  bei  der  Bildung  der  einzelnen  typischen  Organe 
aus  diesen  Blattem  in  anderem  Sinne  „differenzirende"  Wir 
kungen  folgen;  denn  es  ist  wohl  ebenfalls  nicht  annehmbar,  dass 
die  versehieden  gelagerten  Zellen  des  postgenerirten  Keimblattes  da 
mit  schon  die  Ffthigkeit  zu  „typisch"  versehiedener  „selbststftndiger' 
Entwiekelung  erlangt  haben  sollten,  eine  Eventualit&t,  welche,  wi< 
ich  hofEe,  der  directen  experimentellen  Priifung  zugftnglich  sein  wird 
Freilich  schliessen  [282]  auch  diese  weiterhin  anzunehmenden  diffe 
renzirenden,  an  jedem  Orte  eine  typische  Bildung  hervorbringendei 
Einwirkungen  ftir  uns  zur  Zeit  unlQsbare  Probleme  ein. 

Unterschied  der  Vorgftnge  der  Postgeneration  und  der  nor 

malen  s.  directen  Entwiekelung. 

Es  war  nun  wichtig,  durch  Vergleichung  mit  den  normalei 
Vorgfingen  der  Keimblattbildung  festzustellen,  ob  die  Vorgftngi 
der  postgenerativen  Bildung  derselben  ganz  neue  Arten  de] 
Bildung  darstellen,  oder  ob  nicht  vielmehr  in  ihnen  bloj 
eine  kleine  Variation  oder  gar  bios  eine  Heterotopie  unc 
Heterochronie  von  Arten  von  Vorg^ngen,  welche  auch  be 
der  normalen  Bildung  sich  vollziehen,  vorliegt.  Bei  der  Aus 
fiihrung  eines  solchen  Vergleiches  hemmt  uns  aber  die  Unsicherhei 
unserer  Kenntnisse  tiber  die  normalen  Vorgftnge.  Ich  will  dahe 
die  eingehende  Discussion  dieser  Frage  auf  eine  spatere  Abhandlun* 
verschieben,  in  welcher  ich  Erfahrungen  und  Schltisse  uber  die  wirk 
Uchen  Vorgange,  nicht  bios  liber  den  formalen  Schein  der  Bildung 
der  Keimblfttter  mittheilen  werde. 

Gegenwartig  sei  bios  erwahnt,  dass  meine  derzeitigen  Beobach 
tungen  mich  auf  die  Seite  derjenigen  Autoren,  z.  B.  Scott,  Osbork 
Bambeke,  Calberla  u.  a.  verweisen,   welche  die  Ausbreitung   de: 
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einMal  angelegten  Keimblatter  nicht  bios  durch  Nachkom- 

men  der  Zellen  dieser   ersten  Anlage,  sondern  auch   unter 

Anfnahme  undDifferenzirung  neuer,  anliegender  Zellen  vor 

sich  geht;  so  dass  also  dariu  eine  Uebereinstimmung  mit  der 

Ausbreitung  des  postgenerirten  Keimblattes  sich  bekundet 

fs.  Nr.  26,  8.  49]. 

Ein  evidenter  Unterschied  spricht  sich  jedoch  in  der  „An- 
lage"    der   primftren   und    der    postgeneriten   KeimblAtter 
darin  aus,   dass  die  Ursachen   fiir  die  Anlage  der  ersteren  in     der 
sich  entwickelnden  verticalen  Eihalfte,    bezw.   wie    wir  sahen,  so- 
gar  bios  in  dem  verticalen  Eiviertel,  in  dena  sie  angelegt  werden, 
selber  sich  befinden,  wfihrend   wir  beziiglich  der  postgenerativen 
KeimblHtteranlage    schUessen    mussten,   dass  sie  bios  in  Ab- 
hangigkeit  von   den  Keimblftttern   der  primftr  entwickel- 
ten  Halfte  vor  sich  geht.     Aus  diesem  ersten  Unterschied  war 
eiii  zweiter  abzuleiten,  derjenige,  dass  Ecto-  und  Entoblast  nicht 
wie  bei  der  Gastrulation  beide  im  Zusammenhang  ange- 
legt und  vergrOssert  wurden,  sondern  dass  jedes  dieser  Blat- 
ter ohne  jede  Verbindung  und  Beziehung  zu  dem  anderen 
gebildet  wurde. 

Unterschied  der  Vorg&nge   der  Postgeneration  und  der  Re- 
generation. 

Vergleichen  wir  nun  die  Vorgange  der  Postgeneration  noch 
l)icht  gebildeter  Theile  mit  denen  der  Regeneration  gebildeter, 
[288]  aber  in  Verlust  gerathener  KSrpertheile,  so  tritt  uns  wieder 
unsere  Unkenntniss  zum  Theil  hemmend  entgegen;  denn  Regeneration 
dereigentlichen„Keimblatter",  das  heisst  Regeneration  an  so  jungenEm- 
br)^oiien,  welche  noch  aus  den  eigentUchen,  nicht  bereits  weiter  differen- 
zirten  Keimblattem  gebildet  sind,  ist  mir  nicht  bekannt  (s.  S.  490  Anm.). 
Indess  lassen  sich  vielleicht  die  an  alteren  Individuen  gewonnenen 
Ergebaisse  in  einer  Hinsicht  auf  so,  jugendliche  Stadien  iibertragen 
^nd  80  mit  der  beschriebenen  Postgeneration  der  Keimblatter  ver- 
gleichen. Namlich  die  allgemein  festgestellte  Thatsache,  dass  ver- 
letzte  Gewebe  sich  nur  aus  den  Nachkommen  ihrer  eige- 
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nen  Elemente  regeneriren*).     Soferii  dann  dies  auch  fur  friih- 
zeitige  embryonale  Regeneration  gilt,  so  ist  dadurch  ein  funda- 
mentaler  Unterschied  von  der  hier  von  uns  beobachteten 
Art  der  Postgeneration  ausgesprochen,  bei  welcher  ja,  wie 
wir  gesehen  haben,  das  Zellmaterial  „nicht"  von  den  Elementen 
des  sich  postgenerirenden  Blattes  abstammt,    sondern  zum 
Theil  durch  das  sehr   dureheinander  gekommene  Kem-   und  Dotter- 
material  der  operirten  Eihalfte,  zum  Theil  durch  nur  anzufalligen 
Stellen  libergetretenes  und  dann  vertheiltes  Kernmaterial  der  primar 
entwickelten  Hfilfte  gebildet  wird*). 

Eine  wiehtige  Uebereinstimmung  zwischen  Postgeneration 
und  Regeneration  spricht  sich  jedoch  darin  aus,  dass  beide  nur 
von  den  schon  prftexistirenden  Gewebsschichten  und  nur 
nach  Herstellung  von  Unterbreehungsf lichen  (s.  o.  S.  498) 
vor  sich  gehen.  (NB.  Das  Bindegewebe  —  bios  das  lockere?  — 
macht  davon  eine  Ausnahme ,  seiner  Function  als  Gewebe  zur  Ver- 
bindung  der  Theile  und  damit  zugleich  als  Liickenbiisser  entspre- 
chend,  indem  es  schon  wuchert,  wenn  nur  seine  normale  seitliche  Ab- 
grenzungsflfiche  der  Abgrenzung  durch  eine  anliegende  Schicht  anderen 
Gewebes  beraubt  wird.  Ob  aber  auch,  wenn  es  dabei  zugleich  voU- 
konunen  vor  fremden  Einwirkungen  geschiitzt  ware?) 

Wir   diirfen  aber  nicht  versaumen,   daran  zu    erinnern,  dass 
bei  der  Postgeneration  der  hinteren  Hftlfte  des  Embryo  von  def 
vorderen  aus  im  Bereiche  des  meduUaren  Abschnittes   der  Dorsal- 
platte  die  Vorgange  anders,  anscheinend  gerade  umgekehrt  [284]  als 
bei  der  sonstigen  Postgeneration  verlaufen,  indem  hier  Ecto-  und 
Entoblast  im  Zusammenhang  bleiben,  also  keine  „freien" 
Seitenrader  vorhanden  sind  (s.  Nr.  28,  S.  657  u.  661),  w^eshalb 
auch  die  Differenzirung  nicht  auf  das  anliegende  Dottermaterial  iiber- 
greift,  sondern  die  Aufnahme  oder  Bildung  neuer  Zellen  von  anderer 
Seite  her  vor  sich  gehen  muss  (s.  S.  501). 

1)  Vergl.  P.  Fraisse,  Die  Regeneration  von  Geweben  und  Organen  bei  den 
Wirbeltbieren,  besonders  Ampbibien  und  Reptilien.    Berlin  1881.  S.  153. 

[^)  Vergleicbe  dazu  die  mir  spater  gelungene  Heranziebung  ganzer  Frosch- 
embryonen  bios  aus  je  einem  halben  Ei  obne  Verwendung  der  operirten  Eih&l fie 
Nr.  26,  S.  45.] 


Theoretische  £rw&guiigen.  518 


Ich  bin  iiberzeugt,  dass  die  soeben  erwahnten  Verschiedenheiten 
der  Postgeneration  von  der  Regeneration  und  beider  von  der  nor- 
malen  Entwickelung  nicht  in  dem  Sinne  anfzufassen  sind,  dass 
bei  der    Post*   und  Regeneration    wesentlieh    „neue*'    bei, 
der  normalen  Entwickelung  nicht  vorkommende    specielle 
Bildungsvorgftnge    stattfinden.     Denn   ich  halte  es  fiir  durch- 
aas   unwahrscheinhch,    dass    es    bei    demselben    Individ uum    zwei 
Oder  drei  in  dem  Wesen    ihres   Mechanismus   verschiedene 
Arten   der   Erzeugung    derselben    Kdrpertheile   gebe;    sondem 
man  wird  vermuthen,  dass  die  Nachbildung  und  die  Wiederbildung 
in  der  Art  ihrer  Grundvorgftnge  bios  unter  minimalen,  durch  den 
Oiarakter  des  Ersatzes  fehlender  Theile  von  der  Abgrenzungsflache 
des  Defectes  aus  bedingten,  Abweichungen  von  der  normalen  Ent- 
wickelung sich  voUziehen,  wShrend  im  Uebrigen  die  Grundvorgftnge 
dieselben  seien.    Ja  es  kdnnte  sehr  lehrreich  sein,  imigekehrt  aus  der 
Thatsache  der  Regeneration,  Postgeneration  in  Verbindung  mit  diesem 
vermutheten  Principe  ihrer  Vollziehung   durch  dieselben  Grundvor- 
gange  wie  die  der  normalen  Ontogenese,  abzuleiten,  welche  Arten 
von  Grundvorgangen  allein  diese  dreierlei  Bildungsarten  zu  liefem 
venn5chten    (Etwas  einschrftnkend  siehe  S.  520  und  Nr.  26,  S.  49, 
Nr.  27,  S.  303,  Nr.  31,  S.  279  u.  f.]. 

Theoretische  Erwaguugen. 

Es  regt  sich  nun  weiterhin  ^e  Frage,  woher  das  Material, 

w  welchem    sich  die  Postgeneration   voUzieht,  die  Fahigkeit  zu 

<lie8er,  wenn    auch  nur   abhangigen  Differenzirung   hat. 

Man  kann  zunachst  daran  denken ,  dass  in  dem  Dottermaterial  der 

operirten  Eibalfte,  welches  ja  bei  den  nachentwickelten  Gebilden  nach 

der  Nucleisation  wieder  belebt,  cellulirt  und  zum  Aufbau  verwendet 

worden  ist,  die  Ursache  der  specifischen,  wenn  auch  nur  abhangigen 

Differenzirungsfahigkeit  zu  typischen  Gebilden  gelegen  sei.   So  kamen 

wir  zu  der  allgemeinen  Frage,  ob  die  Ursache  der  Entwickelung 

mehr  im  ZelUeib  oder  im  Zellkem  zu  suchen  sei.    Ich  will  indess 

nicht  auf  diese  Frage   im  Allgemeinen  eingehen,  da  das  Fiir  und 

[285]  Wider  in  letzter  Zeit  zur  Geniige  behandelt  worden  ist,  zuletzt 

W.  Roax,  Qesammelte  Abhandlangen.   II.  33 
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zusammenfassend  von  C.  Weigert*)  in  dem  Sinne  der  Majoritat  d^^"er 
Autoren,  dass  die  idioplastischen  Functionen  an  den  Kem  geknup  ■!! 
sind,  und  jtingst  von  G.  Platner*)  mit  der  AuflEassung,  dass  dei^^na 
Protoplasma  der  hervorragendste  Antheil  an  der  Gestaltbildung  bei  dF==^r 
Entwickelung  zukommt,  w^rend  dieser  Autor  sich  „die  KoUe  d(  s 
Kernes  nur  den  Diensten  analog  denkt,  welehe  dem  Chemiker  d=5e 
Jlitze  leistet".  Ich  will  bios  sogleieh  erwahnen,  dass  letzterer  AutczzDr 
Born  nnd  mir  die  Ansicht,  dass  der  Kem  allein  die  Differenziruii^Hig 
bewirke,  mit  Unrecht  als  ein  von  uns  „als  selbstverstandlich  vorau^  s- 
gesetztes  Axiom"  zuschreibt.  Eine  solche  Auffiassung  hat  keiner  vcz^n 
uns  irgend  wo  ausgesprochen. 

Neben    den    von    Fol,    Strasburger,    van    Beneden,    Nussbac^-  jc, 
Gruber  u.  a.  gelieferten  Thatsachen  babe  ich  auch  meinen  eigen^su 
Versuchen  ein   Argument   fiir  die  im  Verhftltniss  zum    ZeiJ- 
kern   untergeordnete   idioplastisehe   Bedeutung  des  Profco- 
plasmas  entnommen;   nftmlich   die  Thatsache,    dass  trotz  mefckr 
fachen    Umriihrens    des  Inhaltes   einer  der   beiden   erst«fl 
Furchungskugeln  mit  einer   eingestoehenen  Nadel,   sowie  trotz 
grosser,  bis  ein  Fiinftel  des  Eiinhaltes  betragender,  Extra- 
ovate  und  trotz   der  bei   diesem  Austritt   nothwendig   entstehenden 
Umordnung  der  verschiedenen  Dottersubstanzen  vielfach  normal      Jji 
gestaltete  Embryonen  gebildet  wurden  [s.   S.  179].    Dies 
scheint  mir  die  grOssere   gestaltende  Bedeutung   des  Kernes 
[und  eventuell  mit  ihm  eng   verbundener  Theile    des  Zell- 
leibes  (Centrosomen)]  fiir  die  Entwickelung  zu  beweisen  [siehe 
Nr.  24,  S.  2],    Das  Gleiche  folgert  Born  mit  Recht  aus  seinen  Ver- 
suchen iiber  die  Einwirkung  der  Schwere  auf  die  Froscheier'),  indem 
er  zeigte,  dass  bei  der  Zwangslage  der  Eier  hochgradige  innere  Um- 
ordnungen  des  Dottermateriales  entstehen,  ohne   dass   dadurch  (lie 
Entwickelung  in  abnorme  Bahnen  gelenkt  wird;  und  ich  m5chtevon 
diesem  allgemeinen  Befunde  noch  besonders  hervorheben,  dass  nach 

1)  C.  Weigert,   Neuere   Yererbnngstheorien.     Schmidt's  JahrbQcher  Bd.  115. 
S.  89  u.  f.  I  .el 

2)  G.  Platner.  Kern  und  Protoplasma.  Habilitationsschrlft.   Breslaa  1887. 
8j  G.  Born,  Ueber  den  Einfluss  der  Schwere  auf  das  Froschei.  Archiv  f.  micr 

Anat.  Bd.  24.  S.  533. 
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Maj  c:^  .1  BoRNs  deutlicher  Abbildung  diese  abnorme  Anordnung  der  ver- 
-m  i'^l  schiedenen Dottersubstanzen  noch  nach  der  dritten  [286]  Fur- 
r  'ii^  J  chung  sebr  augenfallig  vorhanden  ist,  so  dass  also  den  acht 
[iiifr:^  I  Furcbungskugeln  eine  dem  normaleu  Verhalten  nicht  ent- 
sprechende  Mischuug  der  verschiedenen  Dottersubstanzen 
zagekommen  ist  und  dass  diese  Abnormitat  nunmehr  wohl 
auch  nicht  mehr  rtickgangig  gemacht  werden  kann. 

Gegen  das  Bedingtsein  der  postgenerativen  Gestaltungsiahigkeit 
der  Masse  der   operirten  Eihftlfte    durch   die   specifiseben  Qualitftten 
des  mitverwendet^n  Dottermateriales  der   operirten  Eihalfte   scheint 
mir  direct  zu  sprechen,  dass  dieses  Dottermaterial  vielfaeh  so  hoch- 
gradig  verfiudert  war,  dass  schon  die  ganze  Masse  mit  zahlreichen, 
zwanzig  und  mehr,  Kernen  durchsetzt  war,  ohne  dass  um  einen  ein- 
zigen  derselben  eine  AbgUederung  des  ZelUeibes  erfolgt  war  ^),  wahrend 
in  anderen  Fallen  schon  um  den  dritten  und  vierten  Kern  eine  solche 
Abgliedenmg  und  zwar  einer    dann    entsprechend   grOsseren   Masse 
stattgefunden  hatte;  und  ich  babe    entsprechende   Unterschiede   der 
nachtraglicben  Cellulation  auch  von  aussen  an  Halbbildungen   beob- 
achtet,  welche  spater  durch  Postgeneration  sich  vollkommen  ergftnzten. 
Danach   batten   wir   also    die   Ursache    der   Fahigkeit    des 
Materiales   der   operirten   Eihalfte    zur    Nachentwickelung 
vorzugsweise  in  dem  „Kernmaterial''   derselben  zu  suchen, 
soweit  sie  nicht,  wie  dargethan,  als  abhangige  Differenzirung 
von  den  difEerenzirenden  QualitMen  der  Theile  der  primar  und  selbst- 
stfindig  entwickelten  Eihalfte  zu  betrachten  ist.   Wie  viel  idioplastische 
Fahigkeiten  der  abhangige  Theil  bei  dieser  letzteren  Art  der  Gestal- 
tung  mitzubringen  hat,  ist  nicht  zu  sagen ;  das  wesentUche  zur  Zeit 
Erkennbare  war  nur,  dass  die  operirte  Eihalfte  trotz  des  Ueber- 
trittes  von  Kernen  aus  der  normal  sich  entwickelnden  Halfte 
nicht  selbststandig  entwickelungsfahig  ist,   also  kein    Voll- 
idioplasma  (Weigert)  oder  keine  Differenzirungsursellen  enthalt. 
Und  andererseits  ist  es  von  hoher  Bedeutung,  dass  die  unver- 
sehrte  Eihalfte,  wahrend   sie   selber  noch   in   rascher   typi- 
scher  Differenzirungsfolge  begriffen  ist,  Zellkern-  und  viel- 

[i)  Siebe  S.  480  Adid.]. 

33* 


O^lr  1: 

er.  E: 


516  Nr.  22.  Die  Hervorbringang  halber  Embryonen. 


leicht  auch  Zellleibmaterial  abgeben  kann,  ohne  dass  dadur^^^ 
in  dem  Gange  ilirer  Entwickelung  eine  erkennbare  St5rung  eintri*^* 
Diese  Abgabe  von  Kemmaterial  ist  indess  kein  besonderer  Vorgaim^i 
denn  er  findet  am  Rande  der  Keimscheibe  der  mesoblastischen  Ei^^^ 
normaler  Weise  statt;  und  auf  ihn  glaube  ich  oft  auch  die  Fur^- 
chung  der  gestielten  Extraovate  zuriickftihren  zu   miisse^:^- 
[287]  Nach  den  mitgetheilten  Beobaehtungen  iiber  die  successiv^e 
Nachbildung  der  durch  die  Operation  am  Ei  schon  in  ihrem  Anlag^^- 
material  zerstorten  bezw.   alterirten  Theile  des  Embryo  k5nnen   w^Er 
nun  auch  die  Bedeutung  meiner  in   einer  friiheren  Arbeit    [S.  ISCZD] 
gemachten  Angabe,  dass  nach  diesen  Operationen  im  Ganzen  norm^^tl 
gestaltete    Embryonen    mit    nur    einem    circumscripten    Defect  e 
Oder  einer  circiunscripten  Verbildung  resultiren,   beziiglich   d^^^r 
Bedeutung  eines  Theiles  der  als  Verbildungen  bezeichneten  Vorkomn=::i- 
nisse  etwas  genauer  pracisiren.    Zum  Theil   waren   in   jenen  Falle  r^i 
wirkliche  sclu'umpfungsartige  Verbildungen  der  Oberflftche  im  betre  ^- 
fenden  Bezirk  vorhanden,  deren  Verstandniss  mir  noch  fehlt.     ZurnMi 
Theil  aber,  und  dies  bezieht  sich  besonders  auf  Kopf-  und  Ruckeir:i- 
theile  schon  weit  differenzirter  Embryonen,  waren  es  Bildungen,  welct*.  e 
friiheren  Stadien  der  normalen  Entwickelung  immerhin  ahnlich  ware»3, 
und  auB  welchen  allmahlich  auch  normale,  denen  der  anderen  K^x- 
perhalfte  gleichende  Bildungen  hervorgingen ;  so  dass  also  diese  A^ri 
der  damals  gesehenen  „ Verbildungen"  wohl  alsFormender^nach- 
trftglichen  Bildung",  der  Postgeneration  aufzufassen  sind. 


Neue   M5glichkeit  der  Entstehung  von   symmetrischen 

• 

Doppelbildungen. 

Mit  der  im  Vorstehenden  festgestellten,  noch  vor  wenigen  Jahren 
von  mir  selber  fiir  unmOglich  gehaltenen  [s.  S.  122]  Thatsache,  dass 
von  der,  auf  dem  Wege  der  Selbstdifferenzirung,  primfix  gebildeten 
seitUchen  Halfte  des  Embryo  aus  die  fehlende  Halfte  durch  ab- 
hfingige  DifEerenzirung  aus  einem  nicht  selbstdifferenzirungsffihigen 
Eimateriale  nachgebildet  werden  kann,  haben  wir  vielleicht  eine 
neue  M5glichkeit  erworben,   die  Entstehung  von  Doppel- 
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Mid un gen  abzuleiten  *).  Hierbei  ist  wichtig,  dass  [288]  die  nach- 
trfigliche  Bildung  von  den  freien,  der  eigentliehen  Medianebene 
entsprechenden  seitlichen  Random  der  Keimblatter  ausgeht,  und  dass 
die  Postgeneration  successive  und  so  weit  fortschreitet,  als  zur  ab- 
hSngigen  Differenzirung  fahiges  Material  vorhanden  ist. 

Die  MOglichkeit   solcher  Entstehung   von  Doppelbildungen   ist 
zngleich   gekntipft   an   die   Pr^existenz   eiuer    anderen   Missbildung, 
nftmlicb  an  die  unvoUkommene  oder  ganz  ausgebliebene  Vereinigimg 
der  beiden  MeduUarwulste,  also  an  die  oben   kurz   erw&bnte  Asyn- 
taxia  medullaris  totalis  bezw.   partialis.    Hierbei  endigen   das 
Homblatt,  die  Semimedulla,  die  Semicborda  und  unterhalb  der  Chorda  das 
Mttelblatt  frei.  Sofem  nun,  im  Bereiche  des  weiten  Auseinanderstehens 
der  Elntoblast  noch  eine  Zeit  lang  fehlt  und  die  genannten  Organe  sich 
nicbt  zu  sehr  einroUen,  so  stossen  diese  Halborgane  direct  an  Dotter- 
zellen,  in  welchen  dann  nach  obiger  Erfahrung  die   abhftngige  Diffe- 
renzirung vor  sich  gehen  kOnnte.  Jede  Antimere  wiirde  in  dem  Dotter 
unter  Umwandlung  desselben,  rftumUch  successive  fortschreitend  so 
weit  ein  Stuck  der  anderen  Halfte  postgeneriren,  bis  beide  Bildungen 
in  der  Medianebene  des  ganz  en  Eies  zusammenstossen.     In  dieser 
Beriihrungsebene  mussen  dann  die  nachtraglich  gebildeten  Stiicke  von 
seitlichen  KSrperhalften  mit  einander  entsprechenden  Theilen 
zusammentreffen,  sofern  die  Bildung  von  beiden  Seiten  her  ann^hemd 
gleichmassig  erfolgt.     Wir  erhielten  dann  also   auf   eine   secundftre 


1)  Dagegen  kann  ich  LEoGERLACH'sAngabe,  dass  er  durch  Qeberfirnissen  der 

Hfthnereier  Doppelbildungen  hervorgebracht  babe,  noch  jetzt  and  so  lange  nicbt 

XQStimmen,  als  er,  wie  bis  jetzt,  im  Ganzen  bios  zwei  unzweifelhafte Doppelbildungen 

(aof  60  in  dieser  Weise  beeinflusste  Eier)  erhalten  hat  Das  kann  sehr  wohl  Zufall 

sein.   leh  habe  als  Student  unter  200  bebrllteten  Eiem  drei  ausgesprochene  Duplici- 

tates  anteriores  erhalten,  wfthrend  doch  die  Mittelzahl  von  Dareste  aus  10  000  Eiem 

DOT  eine  Doppelbildung  auf  250  Eier  ergiebt,  also  4mal  kleiner  ist.  Wenn  Gerlach 

bei  weiterer,   aber  leider  seit  6  Jahren  unterlassener  Fortsetzung  seiner  Versuche 

Biiodestens  30  Doppelbildungen  (auf  etwa  500,   von  verschiedenen  H5fen  stammende 

£ier)  erhalten  haben  wird,  dann  werde  ich  an  einen  causalen  Zusammenhang  des 

Resoltates  mit  seiner  Versuchsweise  glauben;  eher  aber  halte  ich  die  Annahme  einer 

caoMlen  Beziehung  zwischen  beiden  nicht  fUr  zulftssig. 

[Der  Autor  hat  danach  selber  (mtlndlich)  zugegeben,  dass  sein  Schluss  unzu- 
treffend  war;  womit  nun  wohl  diese  selbst  von  R.  Virchow  (sein  Arch.  Bd.  108,  S.  S3) 
als  erwiesen  angesebene  Angabe  definitiv  eliminirt  ist.] 
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Weise  unvollkommene  Doppelbildungen,  welche  dem   in  der  Sacl 
schon  von  Meckel  deutlich  beschriebenen,  von  mir  benannten  Geset^--  z 

der   „doppelten  Symmetrie  der   Organanlagen"   entsprechei i  - 

Namentlich  wtipde  anf  diese  Weise  die  noch  nicht  wfthrend  ihrer  En. 
stehung  beobachtete  Duplicitas  dorsalis  hervorgehen  k5nnen,  un^ 
zwar  haufiger  die  Duplicitas  dorsicaudalis,  seltener  dorsz 
cephaliea^).  Bei  einem  Erfolge  wiirde  dann  auch  die  Prtifung  d< 
AHLFELD'schen  Hypo-  [289]  these  der  Erzeugung  solcher  Doppelbi^H- 
dungen  dureh  Spaltung  des  Embryo  Iftngs  der  Medullarfurche  wied^^r 
aufzunehmen  sein. 

Ergebnisse. 

Nach  ZerstOrung  einer  der  beiden  ersten  Furchungszellen  „venna^5" 
die  andere  Furchiingszelle  sich  auf  dem  normalen  Wege  zu  einem  L  mn 
Wesentlichen  normalen  halben  Embryo  zu  entwiekeln.  Auf  di^se 
Weise  erhielten  wir  Hemiembryones  laterales  und  anterior^s 
nebst  den  entsprechenden  Vorstufen  der  Semimorula,  Semiblastula  uKr»d 
Semigastrula.  Auch  wurden  Dreiviertel-Embryonen  mit  Fehl^n 
einer  seitlichen  Kopfhalfte  durch  Anstechen  des  Eies  nach  der  zweit^i^ 
Furchung  gewonnen,  Es  konnte  daher  der  Satz  aufgestellt  werden:  E>^e 
Entwickelung  der  Gastrula  und  des  zunachst  daraus  hervorgehend^i^ 
Embryo  ist  von  der  Viertheilung  des  Eies  an  eine  Mosaikarbeit  a^**^ 
mindestens  vier  verticalen,  im  Wesentlichen  selbststandig  sich  e^:^^' 
wickelnden  Stiicken  (S.  464). 

Femer  sahen  wir  an  der  Missbildungsform  der  Anentoblasti  -*» 
dass  das  aussere  und  das  mittlere  Keimblatt   auch   bei  ^ 
Fehlen    des   Darmentoblast    ihre    specifischen    Einzelb  i^' 
dungen  zu  diff erenziren  vermogen,  und  zwar  auch  dann,  wef^^ 
die  Form  des  ganzen  Embryo  in  Folge  obigen  Fehlens  eine  abnon^ae 
wird.   Desgleichen  wird  hierbei  jederseits  die  Semichorda  dorsal^^ 
lateralis  gebildet  (S.  442). 

[1)  Die  hier  ausgesprocbene  neue  M5glicbkeit  der  Entstehong  von  Dopp^^ 
bildungen  wurde  von  F.  Ei.aussner  (Mehrfachbildungen  bei  Wirbelthieren,  eine  tera- 
tologische  Studie,  Mdncben  1890)  in  ausgedebnter  Weise  verwerthet  uiid  von  H.  Enpbes 
(Ansticbversuche  an  Froscbeiern,  Jabresber.  d.  Scbles.  Ges.  f.  vaterl.  Cultur,  Sitxg. 
V.  15.  Nov.  1894  u.  Arcb.  f.  Entwickelungsmecbanik  Bd.  II  1895)  experimentell 
als  ricbtig  erwiesen.] 
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Die  durch  die  Operation  ihrer  Entwickelungsfahigkeit  beraubte 
Forchungszelle  kann  allmkhlich  wiederbelebt  werden  (S.  480). 

Diese  Reorganisation  erfolgt  zumTheil  unter  Uebertritt  einer 
grSsseren  Anzahl  von  Zellkemen  (nebst  Protoplasma?)  aus  der  normal 
entwickelten  Eahalfte,  unter  Vertheilung  der  eingewanderten  Kerne  in 
derganzen  Dottermasse,  soweit  diese  nicht  schon  durch  Abk5mmlinge 
des  ihr  zukommenden  Furchungskemes  mit  Kernen  versehen  ist,  so- 
wie  unter  nachtrfiglicher  Vermehrung  dieser  beiden  Arten  von  Kernen. 
Dieser  Bekemung  oder  Nucleisation  der  operirten  Furchungskugel 
folgt  spater  eine  Cellulation  nach,  indem  um  jeden  Kern  eine 
Zellenabgliederung  des  Dotters  vor  sich  geht.  Hochgradig  vertoderte 
Theile  widerstehen  dieser  Art  der  Wiederbelebung,  werden  jedoch  in 
spaterer  Zeit  auf  etwas  modificirte  Weise  gleichfalls  wieder  verwend- 
bar  gemacht  (S.  468—484). 

Der  Reorganisation  der  operirten  Eihalfte  schliesst  sich  eine 
[290]  nachtragliche  Entwickelung,  eine  „  P  o  s  tge  n  e r  ati o  n  "  derselben 
an,  welche  zu  einer  vollkommenen  Erganzung  der  fehlenden  Seiten- 
hafte  Oder  hinteren  Halfte  des  Embryo  fiihren  kann  (S.  484—513). 

Diese  Postgeneration  erfolgt  nicht  auf  dieselbe  Weise  wie  die 
iwrmale  Entwickelung  der  primSr  gebildeten  Hftlfte;  sie  ist  daher 
nicht  bios  als  verspfttete,  aber  normaler  Weise  sich  vollziehende  Ent- 
wickelung anzusehen  (S.  510).  Dies  spricht  sich  darin  aus,  dass  die 
Postgeneration  der  Keimblatter  in  der  nachgebildeten  Halfte  nicht 
wie  bei  der  primftren  Entwickelung  durch  selbststandige  erste 
Anlage  der  Keimblatter  vor  sich  geht,  sondern  dass  die  Postgeneration 
nur  von  den  bereits  in  der  entwickelten  Halfte  gebildeten  Keimblattem 
au8  stattfindet.  Dies  geschieht  jedoch  nur  von  solchen  Stellen  aus, 
wo  die  Keimblatter  der  primar  entwickelten  Halfte  des  Embryo  schon 
<lerart  von  einander  geschieden  sind,  dass  jedes  Keimblatt  mit 
einemfreien  Seitenrande,  mit  einer„Unterbrechungsflache",  wie 
W  einem  kiinstlichen  Defect,  an  die  nichtentwickelte  Eihalfte  an- 
sUJsst  (s.  S.  498).  In  Folge  dieser  Bedingung  findet  bei  der  Er- 
gftnzung  der  lateralen  Halbbildungen  keine  eigentliche 
^^astrulation  statt  (s.  S.  511). 
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dein  durch  die  nachtrilgliche  Cellulation  gebildeten  Zellmateriale 
aich,  indem  der  Process  der  Differenzirung  in  dem  „ru! 
den'^  Zellmateriale  fortschreitet.   Die  zur  Bildung  eines 
blattes    nothigen  verschiedenartigen   Differenzirungen    pflanzen 
hierbei   mit  ungleicher  Geschwindigkeit   in  dem  noch  indifEere?xi 
Zellmateriale  fort  (S.  507—510). 

Da  die  verschiedenen  Dottermaterialien  und  die  Zellkeme  di 
operirten  Eihalfte  keine  typische  Lagerung  haben,  sondem  in  ihre 
Lagerung  durch  zufallige  Momente  bestimmt  werden,  so  konnte  nichtan 
genommen  werden,  dass  die  typische  Ausbreitung  und  die  typischeii 
Resultate  der  Postgeneration  durch  eine  typische  Ordnimg  bestimmt 
qualificirter ,  der  „Selbstdifferenzirung"  Mhiger  Substanzen  bedingt 
sind.  Wir  glauben  daher  schliessen  zu  mtissen,  dass  bestimmte 
differenzirende  Einwirkungen  von  dem  bereits  differen- 
zirten  Materiale  auf  das  ihm  anliegende  noch  indifferen- 
tere  Zellmaterial  ausgehen  (S.  507). 

Wahrend  durch  unsere  Befunde  die  „primare^'  s.  ^^directe^' 
Entwickelung  (s.  S.  450)  der  ersten  Furchungszellen  als  „Selbst' 
differenzirung"  [291]  derselben,  bezw.  des  (Complexes  ihrerNach- 
kommen  sich  erwiesen  hat,  sind  die  reorganisirten  Eitheil^ 
nur  einer  „  abhangigen  Differenzirung"  durch  Einwirkunf 
schon  difEerenzirter  Theile  fahig  (S.  508). 

An  einer  neuen  Form  von  Missbildungen ,  der  „Asyntaxi 
medullaris",  dem  Ausbleiben  der  normalen  Verschmelzung  dc 
beiden  seitUchen  Halften  der  MeduUarrohranlagen,  welche  gew5hnlic 
mit  entsprechendem  Mangel  des  Darmblattes  (Anentoblastia)  vei 
bunden  ist,  konnte  weiterhin  eine  selbststandige  Entwickelungsfahigkei 
des  ausseren  imd  mittleren  Keimblattes  beim  Fehlen  des  innere^ 
Keimblattes  constatirt  werden. 

Breslau,  Januar  1888. 
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ErklSrung  der  Abbildangen. 

Tafel  VI  und  VII. 

S&mintliche  Figuren  stellen  Froschembiyonen  (von  Rana  fusca  und  escu- 
ieota)  dar. 

F  FuTcliungshdhle.  £c  Ectoblast  (ausseres  Keimblatt).  £n  Entoblast  (inneres 
Keimblatt).  Ms  Mesoblast  (mittleres  Keimblatt).  Cb  Chorda  dorsalis.  Md  Medullar- 
waist    U  UrdannhOhle,  in  Fig.  8  Taf.  VII  Urmund.     D  Dotterzellen.    V  Vacuolen. 

Tafel  VI. 

Fig.  1.  Semibl  as  tula  vertical  is,  senkrechter  Meridianschnitt  Die  Zellen  schema- 
tisirt  gezeichnet.  a  Eine  bios  nach  der  entwickelten  Seite  des  Eies  bin  ab- 
gegrenzte  Zelle. 

Fig.  2.  Semiblastnla  verticalis,  Schnitt  desgl.  Ausdehnung  der  Furchungshdhle 
in  die  unentwickelte  Hftlfte  des  Eies.  EN  Kernnest.  K'  Sehr  grosser  Kern 
mit  Netzstractur. 

Fig.  3.  Semigastrula  lateralis,  schrftger  L&ngsschnitt 

Fig.  4.  Hemi embryo  sinister,  Querschnitt.  S— S  Die  Medianebene.  Die  rechte 
H&lfte  des  Eies  ist  bereits  vollkommen  nachcellulirt;  die  Postgeneration  der 
Eeimblfttter  hat  begonnen.  Chorda  dorsalis  bereits  znr  normalen  GrGsse  des 
Qaerschnittes  nachentwickelt.  J  Zwei  jogendlich  gebliebene  Dotterzellen 
(Farchungszellen). 

Tafel  VII. 

Fig.  1.  Rtlckenfl&che  eines  normalen  Froschembryo  mit  noch  auseinander  stehenden 

MednllarwUlsten. 
Fig.  2.  Desgl.  mit  schon  vereinigten  Medallarwtdsten. 
Fig.  8.  Hemiembryo  dexter,  mit  schon  fast  vollendeter  Postgeneration  des  ftus- 

seren  Keimblattes. 
Fig.  4.  Desgl.,  filter,  aber  mit  geringerer  Postgeneration. 
Fig.  5.  Hemiembryo  sinister,  noch  Alter,  fast  ohne  Postgeneration. 
Fig.  6.  Hemiembryo  anterior,  bereits  in  Postgeneration  begri£fen. 
Fig.  7.  Hemiembryo  anterior,  filter,    a  Ventrale  Seite.    h  Haftnapf.    b  Dorsale 

Seite.    Die  Postgeneration  der  MedullarwUlste  schon  weit  fortgeschritten. 
Fig.  8.  Dreiviertel- Embryo   mit  Asyntaxia  meduilaris  (Roux).    Die  linke 

Eopfhfilfte  ist  nicht  entwickelt,  der  Ectoblast  jedoch  im  Bereiche  derselben 

bereits  postgenerirt.    U  Offen  gebliebener  Theil  des  Urmundes. 


Nr.   28. 

Ueber  die  Lagerung  des  Materiales  des  Medullar- 

rohres  im  g-efUrchten  Froschei'). 

1888. 

■ 

Bericht  der  anatomiscben  Gesellschaft  ttber  die  VersammluDg  zu  Wttrzburg  im  Mai  1888, 

anatoxn.  Anzeiger,  Bd.  3,  Nr.  23. 

Mit  4  Textfiguren. 


I  n  h  a  1 1. 

Seite 
Lage  des  Embryo  im  £i ^^ 

Gastmlation: 

Wanderung  des  Urmondes ^'^ 

Asyntaxia  medullaris ^^ 

Ergebnisse  des  Anstichs  der  normal  situirten  Blast ala ^^ 

Verschiedenbeit  der  Gastmlation  bei  den  Wirbelthierclassen ^ 

Verschiedenbeit    der  Materialsonderong   w&hrend   der   Furcbnng 

bei  den  Wirbelthierclassen ^ 

Die    Furcbnng    der    b5beren   Vertebraten   leistet  Arbeit 

der  Gastmlation  bei  den  niederen  Classen 5B6 

Verschiedenbeit   der  Massen  des    .entwickelten"   und    ,unentwickelten* 
Materiales  der  Blastnla  der  Wirbelthierclassen 537 


1)  Diese  Abbandlnng  hat  in  der  Publication  die  Priorit&t  vor  der  ihr  voran- 
gesetzten  Nr.  22;  doch  sind  beide  gemeinsam  aufGrund  von  Ezperimenten  des  Fr&b- 
jabres  1887  entstanden.    Dies  ist  anch  die  Veranlassung,  dass  in  der  Torgesetzten 
Abbandlnng  schon  dieselben  Erfahrungen  fiber  Gastmlation  und  Asyntaxia  medollaris 
verwerthet  werden. 
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[•97]  Meine  Herren !  Ich  m5chte  kurz  iib^r  einige  Versuche  berich- 
^^li,  dieichan8tellte,umemenEinblickindieMassenver8chiebungen 
^^  gewinnen,  welche  bei  der  Gastrulation  des  Froscheies  vor 
^leh   gehen,   und   um   so    einen   Aufschluss   daruber   zu   erhalten, 

"^"^elchen  „Gegenden"  der  ^Morula'*  resp.  „Blastula"  das  Ma- 

^^rial  des  Medullarrohres  entstammt. 

Der  mit  Hiilfe  der  PFLCcEH'schen  Zwangslage   von    mir  ange- 

^tellte  Versuch  (s.  S.  347)   an   Froscheiern,   welche   in   „normaler" 

\Veise  mit  ihrer  schwarzen  Hemisphare  nach  oben,  also  mit  der 

\veissen  Hemisphere  nach  unten  auf  eine  Glasschale  anfgesetzt  und 

tSurch  ungentigende  Quellmig  der  Gallerthtille  verKindert  worden 

Avaren,    die   sonst   wahrend    der  Gastrulation   stattfindende   Drehung 

innerhalb  ihrer  Gallerthtille  auszufiihren,  hatte  in  Uebereinstimmung 

init  einem  anders  gewonnenen  Schlusse  PflOger's  ergeben,   dass    die 

Medullarwiilste  normaler  Weise  nicht,  wie  bisher  angenommen  worden 

Avar  (s.  S.  524  Fig.  2),  auf  der  oberen,  schon  von  vomherein  schwarzen 

Halfte   des  Eies   zur  Anlage   kommen,   sondem    dass,    entsprechend 

Pig.   3,    die.  Medullarwiilste    in  „ganzer"   Lftnge   „auf"   der 

,,unteren",    ursprunglich   weissen,    erst    wfthrend    der   Gastrulation 

schwarz    gewordenen    Eihalfte    gebildet    werden.    Die   Prtifung, 

ob  diese  Methode  wirkhch  jede  Drehung  des  ganzen  Eies  verhindert, 

ist  jederzeit  wahrend  des  Versuches  durch  Umkehr  oder  Schiefstellung 

der  Glasschale,  an   deren  Boden  das  Ei  mit  seiner  Hiille  festhaftet, 

leicht  anzustellen;  und  es  kann  daher  ein  Zweifel  an  der  Sicherheit 

der  Methode  im  eiuzelnen  Falle   nicht   bestehen;   wenn   dagegen   in 

einem  Falle,  durch  zu  starke  Quellung  der  Gallerthiille,  das  Ei  noch 

drehbar  geblieben  ist,  dann  dreht  sich  die  Gastrula  schon   vor   der 

Bildung  der  Medullarwiilste  derart,  dass  die  Medullarwiilste  nach  ihrer 

iNjilage  entweder  nicht  oder  nur  noch  mit  ihrem  hinteren  Ende  auf 

der  nach  unten  gewendeten  Seite  des  Eies  sichtbar  sind. 

Es  war  nun  die  Frage,  von  woher  dieses  Material  der  auf  der 
Unterseite    des    Eies    angelegten    „Medullarplatte''    der    Gastrula 


Nr.  23.    Ueb«r  die  Lageraog  dee  H&toiulea  dee  Hednllarrohres  etc 


[W8] 


Figui 


rklarung: 


Schemata  der  Lege  det  tt- 
mandes  and  der  Hednllinrtllatt 
d«BFroBcbee  znr  DraprQnglUb 
oberen  achwaraen  Hemisphite 
des  Eiea.  U'  St«lle  der  «nta 
Anlage  dee  Urmnadet^.  U'  Slelle 
iea  Ietzt«n  Restes  des  UrDumdei- 
G  qaerer  Gehimwnlat,  reap,  Sttlle 
der  Aulage  deaaelben. 


Fig.  2.  Aelt«re  AuffueDOf 
von  der  Lage  der  MednlUr- 
wOlste. 

Fig.  3.  Wirkliche  Lage  aer 
MednllarwDlste. 

Pig.  4.  Lage  des  rechten  Hfr 
dallanrnlstesbei  As  jn  taxis  me- 
dnllaris  totalis  (Roui)(die  bei 
dieser  Hisabildang  vorhandtM 
Abplattung  dea  Eeimea  ala  ani- 
gebliebea  gedaoht). 
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I]  stamine*).  Die  ausfiihrliche  Schilderung,  welche  Oscar  Hertwig 
seiner  Arbeit  iiber  die  Entwickelung  des  mittleren  Keimblattes  der 
irbelthiere,  1881,  S.  10,  beziiglich  der  bei  der  Gastrulation  des  Tri- 
leies  von  oben  her  gegen  den  Urmund  bin  stattfindenden 
iterialverschiebung  macht,  schien  voUkommen  fiir  die  Erklfirung 
r  neuen  Beobachtung  auszureichen,  sofern  man  nur  nicht,  gleich 
SRTWIG,  das  Material  sich  am  Urmundrande  nach  innen  mnschlagen, 
ndem  an  der  Aussenfi^che  weiter  tiber  die  Unterseite  sich  fortschieben 
iss.  Damit  wiirde  zugleich  auch  die  iiber  die  ganze  Unterseite 
in  erfolgende,  Fig.  I  von  U^  bis  U*  verlaufende,  etwa  170*^  be- 
ragende  Verschiebung  des  Urmundes  ihre  Erklarung  finden. 
Weiterhin  schien  damit  zu  stimmen,  dass  ich  beim  Anstecheu 
es  Aequators  der  Morula  an  der  Stelle  der  kiinftigen  ersten  Urmunds- 
olage  wiederholt  einen  circumscripten  Defect  in  der  Mitte  des  Me- 
ullarrohres  erhielt.  Ich  hatte  also  Veranlassung,  anzunehmen,  das 
laterial  des  kiinftigen  Embryo  sei  in  der  Morula  und  Blastula  derart 
Jrtheilt,  dass  das  Material  der  Kopfhcllfte  des  Embryo  der  oberen 
ihalfte  entspreche,  dass  also  der  virtuelle  Embryo  gleichsam  senk- 
cht,  mit  dem  Kopfende  oben,  in  der  Blastula  stehe.  Auf  diese 
eise  glaubte  ich  zugleich  eine  Erklarung  gefunden  zu  haben,  welche 
in  der  bisherigen  Auf fassung,  dass  das  ganze  Material  der  Riicken- 
ilfte  urspriinglich  oben  sei,  moglichst  wenig,  bios  um  die  Halfte, 

iwich  (s.  S.  185). 

Die  Versuche  des  n^chsten  Jahres  aber  belehrten  mich  schon, 
IS8  der  circumscripte  Defect  in  der  Mitte  des  MeduUarrohres  kein 
)rimares"  Bildungsphanomen  ist,  sondern  dass  er  nur  das 
)rletzte  Phfinomen  eines  Reparationsvorganges  darstellt,  dessen 
itwickelungsmechanische    Erklarung    ich    unten    (Seite    528)    ange- 

utet  habe. 

Zugleich  aber  beobachtete  ich,   ohne   dass   ein  Eingriff  am  Ei 

ttgefunden  hatte,  mehrfach  eine  typische  Form  von  Missbil- 

ng,  welche  einen  weiteren  Aufschluss  gewfthrte.    Ich  fand  ntoilich 

Ganzen  10  Embryonen,  bei  welclien  der  Urmund  sich  nicht 

[1)  PflCger  hatte  geschlossen,  dass  das  Material  des  MeduUarrohres 
der  Snbstanz  der  weissen  Hemisphere  stamme  (s.  seine  Abh.  II,  S.  47).] 
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verengte,  sonderu  die  ganze  weisse  Unterseite  des  Eies  noch  seh^^^^ 
Hess,  wahrend  schon  die  Differenzirung  der  schwarzen  Seite  so  w^it 
vorgeschritten   war,   dass   am   Aequator   des   Eies    neben   dies^r 
weissen  Masse  jederseits  ein  wohlausgebildeter  Medullarwuls  t 
sich  fand,  der  nur  vom  und  hinten  mit  dem  der   anderen  Seite  ixi 
Verbindung   stand  (Fig.   IV).     Die   durchaus   schwarze   Oberseit  cr 
liess  dabei  nach  innen  von  den  den  Seitenrand  bildenden  Medullax-- 
[700]  wiilsten  die  wohlgebildeten  ITrwirbelsegmente  nnd  die  Haftnapf  « 
erkennen.    Die  Querschnitte   durch  diese  Missbildung   zeigen   unte^x 
jedem  der  beiden  Medullarwulste  eine  durch  die  halbe  Anzahl  de^r 
sie  zusammensetzenden  Zellen  charakterisirte  Semichorda  dorsalis  uctd 
lassen  zugleich  erkennen,   dass  der   Entoblast  fehlt.     Diese  Miss- 
bildung deutete  ich  so,  dass  in  Folge  des  Fehlens  des  Entoblast  dos 
normale  Herabwachsen  der  beiden  seitlichen  Halften  der  MeduUar- 
platte  von  dem  Aequatorrand  der  Blastula  her,  und  damit  auci 
die  Vereinigung  dieser  beiden  Hfilften   in    der  Medianlinie   auf  der 
Unterseite  ausgeblieben  ist.     Deshalb   nannte  ich  diese  Missbildung 
Asyntaxia  medullaris  (s.  S.  443)  von  dawva^ia,  Nichtvereinigung)  ^) 
resp.  Anentoblastia  (Darmblattlosigkeit)  (s.  S.  442  u.  Nr.  31,  S.  269). 
Ich  habe  dieselbe  in  meiner  Arbeit  tiber  die  kiinstlich  erzeugten  halbe  n 
Embryonen  (s.  S.  442  u.  447)  bereits  kurz  beschrieben.   Die  Richtig- 

1)  0.  Uertwig  bat  sich  in  der  Deutuug  dieser  Missbildung  ganz  an  meio^ 
Auffassung,  dass  bier  ein  ,Ausbleiben*  der  normalen  Vereinigung  der  beid^o 
seitlicben  Mednllaranlagen  vorliegt,  angescblossen. 

Gleicbwobl  bestrebt  er  sicb,  einen  anderen  Namen  statt  des  obigen,  d^ 
Wesen  bezeicbnenden  daftlr  einzuftthren,  indem  er  in  seinen  Abbandlungen  d^o 
&Iteren  Namen  , Spina  bifida*  darauf  anwendet. 

Das   mit  ]etzterem   Ausdrucke   von   Alters   her   Benannte   ist  aber  in  ye''' 
schiedene  Missbildungen  als:   Rachischisis,   Myelocele,   Meningocele   etc.   zerlel^ 
worden  (s.  v.  Recklinghausen,  Untersucbungen  ttber  Spina  bifida,  Berlin  1886,  170  ^• 
2  Taf.),  yon  denen  keine  unserem  Befunde  des  Ausbleibens  der  yentralen  Ver- 
einigung der  Mednllaranlagen  entspricht. 

Da  die  Asyntaxia  medullaris  bereits  yor  der  Anlage  der  Wirbels&ule,  der 
Golumna  spinalis,  entsteht,  wftre  etwas  ricbtiger  als  Spina  bifida  die  Bezeichnusg 
Medulla  bifida;  doch  liegt,  wie  wir  saben,  aucb  keine  S  pal  tun  g  yor,  sodass  audi 
das  Beiwort  bifida  unzutreffend  ist.  Aus  diesen  Erw&gungen  babe  ich  den  neuen 
bezeicbnenden  Namen  Asyntaxia  medullaris  gebildet  und  glaube  daher,  dass  er 
sicb  trotz  der  nicht  mitgetheilten  (wie  es  scbeint  aucb  nicht  rein  sachlichen)  Gegen- 
grfinde  des  genannten  Autors  einbUrgern  wird. 
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keit  obiger  Deutung  wurde  nun  durch  die  diesjShrigeu  Versuche,  in 
welchen  ich  unter  anderem  auch  diese  Missbildung  „kunstlich" 
erzeugte,  bestatigt^). 

In  diesem  Jahre  verletzte  ich  die  Morula  und  Blastula, 
nach  gegen  fniher  verbesserter  Methode,  zunfiehst  in  der  Mitte 
deroberen  Halfte,  also  am  schwarzen  Pole  des  Eies.  Nach  der 
bisherigen  Annahme  der  Autoren,  dass  das  Riickenmark  auf  der 
oberen  Halfte  des  Eies  angelegt  werde,  musste  der  eventuelle  Defect, 
resp.  die  Narbe,  alsdann  in  der  Mitte  der  Lange  des  Meduilarrohres 
ach  finden,  siehe  Fig.  2.  Es  zeigte  sich  aber,  wie  ich  nach  dem 
Mitgetheilten  nun  schon  mit  Sicherheit  erwartete,  dass  der  Defect 
Oder  die  Narbe  ausnahmslos  auf  der  Bauchseite,  und  zwar  speciell 
bios  auf  dem  Bauche  des  Embryo  sich  vorfand.  Daraus  geht  also 
mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  mittleren  Furchungskugeln 
der  „schwazen  oberen"  Hemisphare,  also  des  sogenaunten  ani- 
malen  Poles,  der  Morula  und  Blastula  die  „Bauchgegend"  des 
Embryo  aus  sich  hervorgehen  lassen  [s.  S.  460  Anm.  imdNr.  26, 
8.  32]. 

Weiterhin  zerst5rte  ich  die  erste  Anlage  der  Urmunds- 
lippe  (Fig.  1  U*).  Nach  der  alteren  Auffassung  hatte  dann  der 
Defect  am  hinteren  KcJrperende  sich  finden  miissen;  es  fand  sich 
aber  ein  Bildimgsdefect  im  queren  Gehimwulst,  entsprechend  Fig.  3  G. 
Es  entspricht  also  die  erste  mediane  Anlage  der  Urmunds- 
lippe  dem  queren  Gehimwulst  des  Embryo^). 

Verletzte  ich  die  Blastula  oder  die  schon  beginnende  Gastrula 

[1)  Diese  Erzeugung  geschah  einmal  durch  Anstich,  wie  auf  S.  701  und  frQher 
S-  162,  167  u.  f.  mitgetheilt  ist,  weiterhin  aber  auch  durch  Pressung  der  Eier 
TomBeginn  der  Entwickelnng  an  bis  zurBildung  der  MeduUarwttlste  zwischensenk- 
fechten  Flatten,  wobei  eine  Form  entsteht,  die  ganz  der  Textfigur  Nr.  4  (S.  524) 
eotspricht  (siehe  Nr.  29  S.  607). 

Dieser  letztere  Versuch  beweist   direct   die  Richtigkeit  meiner  Auffassung. 
dasB  das  Material  des  spftteren  Meduilarrohres  an  der  Blastula  ringfdrmig  das  £i 
tmd  zwar  annfthemd  in  der  Aequatorgegend  umgiebt;  durch  die  starke  Pressung 
wird  das  Herabwachsen  verhindert.] 

[8)  Da  kleine  Brennmarken  rasch  abgestossen  oder  resorbirt  werden,  mtlssen 
die  Marken,  welche  bis  nach  Bildung  der  MedullarwQlste  bleiben  soUen,  etwas  tief 
mid  gross  sein.  Meine  Versuche  sind  daher,  wie  ich  schon  gelegentlich  eines  Vor- 
trages  vonW.  His  auf  der  Naturforscheryersammlnng  zu  Nttmberg  (1893)  mittheilte, 
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seitlieh  am  A  equator,  so  zeigte  sich  spS^ter  ein  Defect  annSJien] 
in  der  Mitte  eines  Medullarwulstes^). 

Verletzte  ich  das  Ei  bei  beginnender  Gastmlatioii  an  d 
der  Urmundsanlage  gegeniiberliegenden  Stelle  des  Aequators,  Fig.  1 U 
[701]  so  war  ein  Defect  am  caudal  en  KOrperende  die  Folge,  er 
sprechend  Fig.  3  U*,  wahrend  er  nach  der  ^teren  Auffassun 
siehe  Fig.  2,   hatte  am  Kopfende  sich  finden  mtissen. 

Fand  die  Verletzung  unten  in  der  Mitte  des  weissen  Pol< 
statt,  so  war  spater  ausserlich  kein  Defect  wahrnehmbar.  War  d 
Verletzung  mehr  excentrisch  auf  der  Unterflfixjhe,  so  war  mehr  od* 
weniger  ausgedehnte  Asyntaxia  medullaris  die  Folge;  deren  : 
vielen  Fallen  erfolgehde  nachtragliche  Heilung  dfter  derart  v< 
sich  ging,  dass  die  beiden  Medullarwiilste  sich  vorn  und  hinten  ei: 
ander  naherten  und  mit  einander  verschmolzen,  so  dass  vor  der  vo 
kommenen  Vereinigung  nur  noch  ein  Loch  in  der  „Mitte"  d< 
Medullarrohres  vorhanden  war.  Dieselbe  Bildimg  entsteht  dfte 
.  auch,  wenn  man  unmittelbar  neben  der  ersten  Urmimdsanlage  d 
weisse  Hemisphare  in  der  MedianUnie  (Fig.  1  unterhalb  U^)  mgi 
stochen  hat;  und  so  erklart  sich  meine  eingangs  (S.  525)  mitgetheilt 
friihere  beztigliche  Beobachtung  nach  dem  Anstechen  der  Morula  ai; 
der  entsprechenden  Stelle. 

[Es  ist  ein  gelegentlich  beim  Frosch  vorkommender  kleinei 
Anachronismus,  dass  die  bilaterale  EpiboUe  nicht,  wie  in  der  Norm 
rein  in  cephalocaudaler  Richtung  fortschreitet,  sondem  dass  am  cau 
dalen  Ende  bereits  Vereinigimg  der  beiden  seitlichen  Theile  statt 
findet,  wenn  die  Vereinigung  von  der  cephalen  Seite  erst  bis  zii^ 
Mitte  gelangt  ist,  alsdaun  sieht  man  bei  genauer  Verfolgung,  dass  de 


nioht  so  fein,  dass  ich  auf  Grund  des  bier  berichteten  Befundes  der  Angabe  dies* 
Forschers  entgegentreten  k5niite,  dass  der  quere  Gebirnwulst  nicht  in  der  erfltf 
Anlage  der  dorsalen  Urmondslippe,  sondem  unmittelbar  vor  derselben  liege  ni 
seineiseits  selber  nicht  durch  Concrescenz  entstebe.  Eben  desbalb  babe  ich  ma 
verscbiedenen  Marken  um  90*^  auseinandergelegt,  da  es  sich,  wie  die  ganze  Arbeit  zei 
in  ibr  nicht  um  ein  f eines  Detail,  sondem  entsprecbend  dem  seinerzeitigen  Nic 
wissen  um  die  Hauptlagerungsverh&ltnisse  handelte.] 

[i)  Dieselben  Ergebnisse  erhielt  neuerdings  am  Ei  von  Siredon  piscifon 
D.  Barfurth  (Ueber  die  organbildenden  Keimbezirke  und  ktLnstlicb^i  Missbilduni 
des  Ampbibieneies.  Merkel-Bonnet's  anat.  Hefte  1893,  S.  355 — 389).] 
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Blastoporus  gegen  Schluss  desselben  nicht  hinten, 
sondern  nahe  der  Mitte  des  Medullarrohres  liegt.  Viel- 
leicht  koramen  solche  zeitlich  geringen,  aber  in  ihreu  descriptiveu 
Folgen  sehr  bedeutend  scheinende  Abweichungen  bei  anderen  Thieren 
hauiiger  vor,  und  es  beruhen  darauf  manche  beziiglichen  DifEerenzen 
(ler  Autoren.  (Vergl.  S.  457  Anna,  2.)  Nach  Asyntaxia  medullaris  komnit, 
wie  erw&hnt,  diese  Art  der  Verschliessung  oder  Verengerung  des  Blasto- 
poras  haufiger  vor.] 

Durch  diese  Versuche  ist  wohl  ausser  Zweifel  gestellt,  dass  die 
altere  Auffassung,  welche  noch  jiingst  von  0.  Sghultze^)  sehr  ent- 
ahieden  vertreten  worden  ist,  nicht  richtig  ist. 

Wir  haben  uns  vielmehr  vorzustellen,  dass  das  Material  zur 

spateren  Bildung  der  Medullarplatte  jederseits  durch  seitliches 

Herabwachsen  vom  Aequatorrande  aus   auf  die  Unterseite   des 

Eies  geschoben  wird,  und  dass  diese  von  beiden  Seiten  her  einander 

^atgegenwachsenden  Flatten  unten  in  der  Medianebene  miteinander 

verschmelzen.     Diese  Verschmelzung  findet   successive  und  zwar 

in  cephalocaudaler  Richtung  statt.    Auf  diese  Weise  erklfixt  sich 

zugleich  die    in  der  gleichen  Richtung  erfolgende   Wanderung  des 

trmundes  um  etwa  170®  (iber  die  Unterflache  des  Eies  (Fig.  1  von 

l^^  nach   U%    Die    Gastrulation    des   Froscheies   vollzieht  sich  also 

^esentUch  durch  Ueberwachsung  der  weissen,  unteren  Halfte  des 

Kies  von  den  beiden   Seitenhalften   des  Aequators  aus,   also   durch 

i^bilaterale  Epibolie"  [s.  S.  454  u.  183).    Eine  Einstiilpung  kommt 

^bei  bios  insoweit  vor,  als  das  Nahrungsdottermaterial  der  unteren 

Halfte  zugleich  nach  oben  gegen  das  Dach  der  Furchungshohle  hin- 

wandert  oder  verdrangt  wird  bis  zur  voUkommenen  Beriihrung  des 

Baches,  also  bis  zum  Schwunde  der  Furchungshohle^)*). 


1)  O.  ScHCLTZE,  Zur  ersten  Entwickelang  des  braunen  Erdfrosches;  in  der 
(rratolationsschrift  ftLr  A.  von  KOlliker,  Leipzig  1887  und  Biologiscbes  Centralblatt 
1887  Bd.  7,  Nr.  19. 

[2)  Diese  Aaffassnng  von  der  Gastrulation  und  Goncrescenz  der  Amphibien  hat 
rielfache  Znstimmung  gefunden. 

In  dem  Umstande,  dass  0.  Hertwio  sie  spllter  (NB.  unter  Berufung  auf  vor- 
stehende  Untersachung)  in  populftrer  Weise  dargestellt  und  illustrirt  hat,  haben  einige 
aodere  descriptive  Autoren  Veranlassung  gefunden,  diese  Auffassung  ihm  zuzu- 
schreiben,  so  z.  B.  Charles  Sedgwick  Minot  (Lehrb.  d.  Entwickelungsgesch.  d.  Menschen 

W.  Rons,  Oesammelte  Abhandlnngen.   H.  ^ 
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Gut  gefftrbte  Schnitte  durcli  eine  beginnende  Gastrula  zeigten 
mir  dementsprechend  auch  die  Mitosen  in  der  Aequatorgegend, 

1894  S.  168)  and  J.  Eollmanm  (Spina  bifida  and  der  Canalis  nearentericns,  Verhand]. 
d.  auat.  Ges.  1893). 

Ich  habe  mehrfach  die  Erfahning  gemacht,  dass  die  £rgebnisse  experi- 
menteller  Arbeiten  von  descriptiven  Anatomen  erst  beacbtet  worden  sind,  nach- 
dem  und  nur  soweit  als  ein  anderer  descriptiver  Forscher  sie  verwerthet  hat;  ein 
Zeichen  davon,  wie  wenig  die  betreffenden  Autoren  fiber  den  Werth  des  Ezperimentes 
nnterriclitet  sind  (s.  8.  89).  Auf  dieser  Yerkennung  beruht  es  weiterhin,  dass  sie 
Abbandlungen,  die  unter  dem  Namen  Entwickelungsmechanik  erscheinen,  nicht  far 
lesenswerth  halten. 

W.  His,  der  schon  seit  lange  die  bezGglicbe  Concrescenz  fUr  die  Fische  auf- 
gestellt  und  vertreten  hatte,  hat  sich  gleichfalls  meiner  Auffassung  von  der  Concres- 
cenz bei  den  Amphibien   angeschlossen  (s.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1894,  S.  326). 

Rich.  Sehon  theilt  mit  (Die  ftussere  Entwickelung  des  Ceratodus  Forsteri,  Abdr.  ^ 
aus  Semon,  zool.  Forschungsreisen  in  Australien  etc.  Jena.  1893,  S.  83),  dass  fteine  -^a 
Beobachtungen  an  Ceratodus  f&r  die  Richtigkeit  der  Gastrulation  durch  „bilaterale-^= 
Epibolie*  sprechen. 

Th.  Morgan  berichtet,  nachdem  er  frliher  abweichende  Resultat«  erhalten  hatte->  -^ 

neuerdings  (The  Formation  of  the   Embryo  of  the  Frog,  anat.   Anz.  1894.  Bd.  IX H 

S.  697 — 705),  dass  er  die  bier  von  mir  geschilderten  Versuche  mit  wesentlich  demselbei 
Ergebniss  nachgemacht  hat. 

F.  Keibel  dehnt  die  auf  die  bilaterale  Epibolie  sich  stUtzende  „Concre8ceDZ. 
theorie**  auch  auf  einen  Sftuger  aus  (Studien  zur  Entwickelungsgeschichte  der 
Schweines,  in  G.  Schwalbe's  Morphol,  Arb.  Bd.  III.  1893,  8.  117).] 

Doch  fehlt  es  auch  nicht  an  Gegnern  (siehe  Anm.  3). 

[3)  Diese  Auffassung  von  dem  geringen  Antheil  einer  ^EinstUlpung  : 
an  derGastrulation  findet  sich  bereits  vor  dieser  Abhandlung  in  einem  kritischer 
Referat  von  mir  vertreten  (s.  biolog.  Centralblatt  1887,  Bd.  VII,  8.  425). 

Uebrigens  ist  noch  beizufUgen,  dass  vielleicht  der  allererste,  durch  U: 
ordnung  und  Umgestaltung  von  Zellen  sich  vollziehende  Anfan^  i 
der  Urmundbildung  (s.  S.  342,  Anm.  3)  auch  eine  „Einstfilpung*  darstellt;  doci  ' 
mlisste  am  dies  festzustellen ,  nachgewiesen  werden,  dass  bei  dieser  Umordnun: 
oberflSchlich  am  Ei  gelagerte  Zellen  in  die  Tiefe  gelangen,  was  schwer  zu  ei 
mitteln  sein  wird. 

In  einem   im  gleichen  Jahre  (1888)   erschienenen  Referate  sage  ich  vreiterhir=^ 
liber  den  Yorgang   der   hier    oben   kurz  geschilderten  Gastrulation   durch   bilateral^ 
Epibolie  folgendes  (biolog.  Centralbl.  Bd.  8,  8.  410): 

,Die  oben  (8.  346)  geschilderte  Thatsache,  dass  der  Urmund  von  seiner 
Anlagest-elle  aus  fiber  die  ganze  Unterseite  des  Eies  wandert  und  die  dabei  statt- 
findenden  Form&nderungen  desselben  sind  nach  dem  Resultate  der  Anstechver- 
suche  so  aufzufasseu,  dass  nach  der  ersten  Anlage  des  Urmundes  die  beiden  Seiten- 
scbenkel  seines  Saumes  von  den  8eiten  her,  zun&chst  neben  der  Anlagestelle  bis  zur 
Bertihrung  und  sofortigen  Yerschmelzung  einander  entgegen  wachsen;  und  es  ist  zu 
schliessen,  dass  dies  auch  weiterhin  in  cephalocaudalerRichtung  vor  sich  geht, 
abgesehen  von  einer  spftteren  selbststftndigeii,  aber  nicht  sehr  ausgedehnten  Yer- 
schmelzung beider  8eitenlippen  am  ^hintern*  Ende". 
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also  der  GoTXE'schen  Randzone,  am  hftufigsten,  iinmer  2 — 3  in  jedem 
Sclmitt;  wfthrend  auf  der  schwarzen  Hemisphare  bios  auf  jede  8.  bis 

0.  ScHULTZE  yertritt  dagegen  eine  andere  Auffassung,   die  nebst  meiner  Ent- 
gegnung  hier  Flatz  finden  mdge  (loco  oit.  8.  411  u.  f.): 

ScHULTZE  handelt  nar  von  zwanglos  anfgestellten  Eiern  and  sagt:  ,„Die  von 

dem.  dnnklen  Eiabschnitt  ansgehende,  in  alien  Meridiajien  nach  unten  erfolgende  Zell- 

verschiebong  findet  etwas  unterhalb  der  zur  Zeit  der  Entstehung  des  Urmundes  hdchst 

gele^enen  Stelle  der  hellen  Hemisphftre ,   d.   i.    dicht    unter  dem   Aequator  zuerst 

Widerstand  (Born),  weshalb  sich  bier  die  Wachsthumsrichtung  in  eine  anfangs  radiftr 

nacli  innen  gerichtete  um&ndert.    Von  diesem  Angenblicke  an  werden  an  der  dorsalen 

Innenfl&che  oberhalb  des  Urmundes  die  Dotterzellen  nach  aufw&rts  verschoben,   und 

^ir<i  hierdurch  naturgem&ss  der  Schwerpunct  des  Eies  nach  dem  spfttem  RQcken  hin 

verlagert.    Da  das  Ei  in  den  HUllen  bewegh'ch  ist,  muss  sich  derogem&ss  der  Urmund 

sealcen,  und  beginnt  nun  das  Ei  seine  erste  Rotation  um  eine  Horizontalaxe,  welche 

sciikrecht  auf  der  Medianebene  steht.     Diese  dauert  entsprechend  der  nach  aufwftrts 

gerichteten,  zunehmenden  Yerschiebung  der  Dotterzellen  fort,  bis   dieselben  in   dem 

hocH^ten   Punct  der  Eikugel  angelangt  sind.    Nunmehr  tritt  zugleich  mit  der  Er- 

veit;«rung  des  Urdarms  ein  Abwftrtssinken  der  Dotterzellen,   die  mittlerweile  in  der 

^Send  des  spfttem  Kopfes  angelangt  sind,  an  der  dem  Urmund  gegenUberliegenden 

InQenflftche  ein;  und  die  natQrliche  Folge  dieser  stets  symmetnsch  zur  Medianebene 

erfolgenden  ZellTerschiebung  ist,  dass  das  Ei  nunmehr  in  demselben  Bogen,  in  welchem 

^     v-orher  unter  Senkung  des   Urmunds  rotirte,   um  eine  gleiche  Horizontalaxe  in 

'^^Iclaufiger  Drehung  unter  dem  Einfluss  der  Schwere  sich  bewegt."* 

Dazu  bemerkte  ich: 

,Bei  diesem  Nachweis  bleibt  nach  meiner  Meinung  noch  Folgendes  zu  fragen: 

^*^ber  weiss  der  Autor,  dass  die  Zellen  an  der  Stelle  der  ersten  Urmundsanlage  einen 

^^^^rtigen  Widerstand  finden  (denn  Born  hat  diese  Ansicht  bios  als  Vermuthung  ge- 

^^'^^crt  und  einen  Beweis  nicht  erbracht),  dass  zu  folge  dessen  sich  hier  die  Wachs- 

^^^^^ixisrichtung  in  eine  nach  innen  gerichtete  umftndert?  [s.  S.  342  Anm.2].  Meint  er,  dass 

ui^^Qs  Wachsthum  nach  innen  keine  Widerstfinde  zu  Qberwinden  habe?  Woher  weiss 

^^'     ^ass  der  Urmund  bios  deshalb  sich  senkt,  weil  die  Dotterzellen  nach  oben  tret  en 

™^    dass  diese  Senkung  durch  eine  Drehung  des  Eies  bedingt  ist?   Woher  weiss  S., 

^'^^^  nicht  entsprechend  meiner  Annahm^  derVorgang  eher  der  umgekehrte 

^^^  >    dass    im   Gegentheil    eine    mechanische    Tendenz    zur    ^Aufwftrts- 

^^ebung*  auf  diese  Seite  vorhanden  ist,  weil  die  protoplasmatischen,  also 

^^^cifisch   leichteren   Zellen    zuerst   auf   dieser   Seite   (am   ruhend   ge- 

^^chten  Ei)  ^herabwachsen*  (statt  durch  Drehung  des  ganzen  Eies  nach  unten 

^^  kommen),  dass  aber  dieser  Drehungstendenz  durch  die  eine  Strecke  weit  in  die 

H5he  wandernden,  specifisch  schwereren  Dotterzellen  anfangs  mehr  oder  weniger  voll- 

liommen   das  Gleichgewicht  gehalten  wird?     Woher  weiss  S.,   dass  die  spfttere 

direct  nachgewiesene ,    seiner  angeblich  vorausgegangenen ,   aber  nicht  .thatsftchlich 

festgestellten ,  entgegengesetzt  gerichtete  Drehung  durch  ein  Herabsinken  dieser 

7ordern  Dotterzellen,   und   nicht,   wie  nach  PflCger's   und  meinen  Thatsachen  zu 

schliessen  ist,    durch  (active  oder  passive?)  Aufwftrts  -  Yerlagerung   der  hin  tern 

grdssem  Dotterzellmasse  bei  der  Ausweitung  der  Urdarmh5hle  bedingt  ist?  Woher 

weiss  S.   femer  dasjenige,  was  die  Grundlage  seiner  Anschauung  bildet,  dass  der 

untere  Saum  des  Urmundes  immer  dieselbe  Lage  zur  Hauptmasse  des  Eies  einnimmt, 

34* 
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11.  Zelle  eine  Kemtheilungsfigur  kam  und  in  der  unteren  weissen 
Halfte  noch  nicht  in  jedem  Schnitte  eine  einzige  auffindbar  war  (vergl. 
Anmerkung  ^)  auf  S.  533). 

uod  dass  nicht  im  Gegentheil,  wie  PflCger  angenoxnmen  hat  und  ich  oben  darge- 
than  babe,  der  Urmund  sich  etetig  gegen  die  Hauptmasse  des  Eies  verecbiebt? 
Alle  diese  Alternativen  hAtte  S.  dnrch  beweisende  Beobachtnngen  oder  dnrch 
zwingende  Schldsse  aus  solchen  in  s e i n e m  Sinn  zur  Entscheidong  bringcn 
miissen.    Dies  ist  aber  in  keinem  Falle  versucht  worden.** 

,S.  hfttte  meiner  Meinung  nacb  die  drei  Beobachtungen :  dass  beim  zwanglos 
aufgesetzten  Froschei  der  Urmund  sich  zunftchst  um  80^  senkt,   dann  nm  90*^  sich 
in  rackJfiu£ger  Bewegung  wieder  hebt,  und  dass  beim  Beginne  der  Gastnilation  eine 
relativ  kleine  Gruppe  von  Dotterzellen   auf  der  Seite  der  Urmundsanlage  sich  fiber 
das  Niveau   des  Bodens   der   FurchungshOhle  erhebt   (Strickbr),   voranstellen  and 
danach  unbefangen  pri&fen  mUssen,  zn  welcber  Auffassung  sie  z  w  i  n  g  e  n ;  dabei  wtlrde 
es  ihm   wohl  nicht  haben  entgehen  k5nnen,   dass  seine  Deutung  nicht  die  einzige 
mOgliche  ist,  sondem  dass  die  soeben  von  mir  kurz  angedeutete,  meist  entgegeo^ 
gesetizte  Auffassung  ebenfalls  mOglich  ist.    Lelztere  hat  aber  den  Vorzug,  dass  si^ 
alle  Thatsachen,  auch  die  von  PflCger  und  mir  angegebenen  erklftrt,  w&hrend  die 
seinige  diese  Thatsachen  negiert.* 

S.  hat  sich  durdh  diese  Einwendungen  nicht  beeinflnssen  lassen,  sondem  hat  in 
einer  weiteren  Abhandlung  (, Ueber  die  Entwickelung  der  Medollarplatte  des  Frosch- 
eies".   Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1882,  Bd.  47)  seine  frtlhere  Auffassung  aufs  None  Ter- 
treten ;  wogegen  ich  (im  Jahresber.  von  Hofuann-Schwalbe,  anat.  Abth.  1889,  S.  610} 
folgende  weiteren  Einwendungen  gemacht  babe:   «Dem  gegen&ber,  dass  S.  die  tod 
mir  constatirte  Verschiebung  des  Urmundes  des  Froscheies  gegen  die  weisse  Hemi* 
sph&re  des  Eies  (nm  etwa  170^)  als  ganz  irrthanilich  bezeichnet,  ist  daran  zn 
erinnem,   dass  S.  selber  bereits  eine  Verschiebung  von  105^  beobachtet  hat   Dazu 
kommt  noch  bei  der  Streckung  der  erst  en  Anlage  der  MedullarwQlste,  welche 
S.  dabei   nicht  berilcksichtigt  ha^,  eine  Verschiebung  des  Urmundes  von  etwa  25^ 
nach  hinten,   wonach   dann  die  Angabe   S.'s   bios   noch   40^  von   meinen  ab- 
weichen.    Auch  fQr  diese  geringe  Differenz  findet  sich  in  meinen  Arbeiten  bereits  die  ' 
Erkl&rung." 

„S.  beobachtete  femer    ein  Feststehen  oder    nur    geringes  Verschieben  des 
Urmundes  gegen  kleine  abnorme  Prominenzen  der  schwarzen  Hemisphftre  des  Ei# 
und  schliesst  daraus,  dass  der  Urmund  gegen  die  „ Hauptmasse  des  Eies*  feststeWf 
obschon  er  dies  nur  gegen  die  oherjlachliehsieZeUltLge  dieses  sich  stark  verftndeif 
den  Eitheiles  wahrgenommen  hat;  wfthrend  ich  mit  dickeren,  dnrch  mehrere  Zelllaj' 
hindurchgehenden ,  also  wohl  relativ  festeren  Marken  arbeitete.    Uebrigens  W 
sich  auch  viele  Beobachtungen  S.'s  mit  den  meinen  in  Einklang  bringen,  yiil 
sprechen  ihnen  also  nicht." 

„Ausserdem  glaubt  S.  die  Resultate  von  meinen  Versuchen,  in  denen  ifl/ 
Eier  einen  Tag  linger,   als  es   von   selber  geschieht,  in  ihrer  anf^gb'chen  ^ 
rechten    Einstellung    erhalten    hatte    (S.    347)    als    pathologisch    ganf 
die  Beurtheilung  des  normalen  Geschehens  verwerfen  zu  mW 
obgleich  dabei  die  Entwickelung  ohne  Verz5gerung  unter  vollkommen  den  ncf 
Formenbildungen  und  unter  Entstehung  normaler  Embryonen  bios  mit  anderf 
zur  Erdaxe  sich  vollzog.     S.  ist  daher  genOthigt  anzunehmen,  ein  so  genu' 
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[702]  Diese  Auffassung  der  Gastrulation  des  Froscheies  steht 
keineswegs  isolirt  da,  sondern  es  liegen  im  Gegentheil  Beobachtungen 

die  gauze  Eioberflftche  gleicbmftBsig  vertbeilter,  auf  das  schon  kleingefurcbte  £i 

vifkender  Zwang  veratdasse,  dass  das  MeduUarrohr,  statt  wie  nacb  S.,  normaler 

^eise  auf  der  oberen,   nun   pathologischer  Weise  auf  der  unteren  Hemispbftre 

des  Eies  angelegt  werde.    Da  ich  ferner  nach  Ansticb  der  Mitte  der  o  b  e  r  e  n  H&lfte 

der  Blastnla  den  dadurch  hervorgebracbten  kleinen  und  scharf  umgrenzten  Defect 

^f  demfiaucbe  des  £mbryo  fand,  so  m&sste  durch  diesen  localen  £ingriff  wieder- 

om  die  Medullarrobrbildung  von  ihrer  angeblich  normalen  Stelle  nacb  der  entgegen- 

^esetzten  Seite  des  Eies  vertrieben  worden  seien.    Mit  gleichero  Recbte  oder  besser 

^nrechte  wftre  anzunehmen,  dass  S.'s  Eier  Abnormitfiten  darstellten,   welcbe  keinen 

AGcLschluss  auf  das  Normale  gestatteten;  denn  sie  zeigten  anonnale  Bildungen  gerade 

ixn  Ectoblast,  am   den   es  sich  handelt,  und  mebrere  Eier  entwickelten  sich  nicht 

^vreiter.    Schliesslicb  ist  von  Bedeutung,   dass  die  von  8.  verwendete  Methode  der 

^«rwertliung  zuf&lliger  Pigmentanbftufungen  an  der  Oberflftche  von  mir  selber  her- 

i^bit  und   mir  dasselbe  Ergebniss  lieferte  (s.  S.  114),   wie  ihm;   dass  aber  spfiter 

^^OD  mir,  nachdem  ich  die  Fehlerquellen  der  Methode  [das  Verschwinden  solcher 

Plecke  und   die  gleichzeitige  Bildung  neuer  Flecke,  so  wie  die  Pigmentwande- 

^ung  auf  dem  Ei]  erkannt  hatte,  das  mit  ihr  gewonnene  Resultat  als   unnchtig 

"v-^rworfen  wurde." 

J&Dgst  hat  Basilius  Lwoff  (Die  Bildung  der  primftren  Keimblfttter  und   die 

£xtstehung  der  Chorda  und  des  Mesorderms  bei  den  Wirbelthieren.    Moskau  1894.) 

^\xr  die  Gastrulation   der  Amphibien  gehandelt  und   gegen   die  von  mir  ermittelten 

l^liatsachen   weitlfiufig   polemisirt.     Es   ist   ihm    jedoch    unbekannt,    dass    ich   die 

^Vanderung  der  dorsalen  Urmundslippe  nicht  erdeutet,  sondern  beobachtet  babe,  dass 

iob  bei    zwischen    senkrechten   Flatten    gepressten    Eiern    vollkommene   Asyntaxia 

medallaris  orhielt  (s  Nr.  29,  S.  607),  dass  die  von  ihm  auf  Seite  525  vermisste  Auf- 

^JlLrnng  sich  auf  Seite  528  findet,  dass  meine  Marken  durch  mebrere  Zelllagen  tief- 

^^Yingend  waren,  dass  bei  beginnender  Gastrulation  an  den  Seiten  noch  die  Lage- 

^tugsverh&ltnisse  der  Bias  tula  vorhanden  sind,  dass  ich  das  Material  des  Medullar- 

*X)hrea  nicht  bios  in  die  jeweiligen  Urmundslippen  verlege,  mit  der  Verscbmelzung 

^«r Urmundslippen  nicht  die  (NB.  dorsale)  Verscbmelzung  der  MedullarwQlste 

^«6chehen  lasse  (fiber  welcbe  Verscbmelzung  er  mir  eine  nicht  von  mir  geftusserte  An- 

^icht  unterstellt),  dass  nur  bei  heilender  Asyntaxia  medullaris  die  Schliessung 

des  Blastoporus  mit  der  (NB.  ventralen)  Vereinigung  der  MedullarwCdste  zusammenfftllt. 

^a  seiner  Aufkl&rung  sei  noch  bemerkt,  was  allerdings   aus  meinen  frOheren  Mit- 

tbeilongen  schon  hervorgeht,  dass  ich  schliesse,  dass  der  qnere  Gehimwulst  zum  Theil 

toB  demjenigen   Material  der   Blastula    oder    beginnenden  Gastrula  entsteht,  in 

welciiem  diejenige  Marke  gemacht   war,  welcbe  sich   sp&ter  in   diesem   Wulst 

iiegend  zeigt,  und  dass  manches  dieser  Material ien  festliegt,   z.  B.  des  queren  Ge- 

iiimwulst  oder  des  oberen  Pol,  wtthrend  die  seitlich   am  A  equator  angebrachten 

Marken  und  ihre  Umgebung  sich  verschieben.    Die  „Verbesserung''  meiner  Methode 

g«gen  die  in  Nr.  18  berichteten  ersten  Orientirungsversucbe  an  der  Blastula  und 

Gastrula  bestand  in  besserer  Erhaltung  der  Eier  in  Zwangslage  wfibrend  der  Operation 

(oaeb  8.  347  Anm.),  in  genauerer  Ausflihrung  der  Operation  und  in  baldiger  und 

riederholter  Controlle  des  unmittelbaren  Effectes  derselben  (s.  S.  171  Anm.  u.  Nr.  31).] 

1)  Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich  also,   wie  schon  S.  348  angegeben, 
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vor,  welche  auf  ein  gleiches  Geschehen  bei  der  Gastrulation 
von  Fischen  hindeuten.  So  hat  z.  B.  His  schon  im  Jahre  1874  in 
seiner  Schrift  „Ueber  unsere  K5rperform"  und  weiterhin  1876  auf 
Gnind  seiner  Beobachtungen  am  Salmenkeim  folgende  Schluss- 
folgerung  iiber  die  Anlage  des  Rampfes  ausgesprochen :  „Die  Masse, 
aus  welcher  die  Rumpfanlage  heryorgeht,  ist  im  Randwulst  der 
Keimseheibe  aufgespeichert;  und  sie  gelangt  dadurch  an  ihren  Ort, 
dass  jeweilen  die  dem  hinteren  Ende  des  bereits  abgegliederten 
Embryo  zunfichst  liegenden  Strecken  an  diesen  sich  heranschieben 
und  ihn  nach  riickwfifts  verlftngem.  Ist  der  Dotter  bis  auf  einen 
kleinen  Rest  umwachsen,  so  ist  vom  Randwulste  nur  noch  ein  kleinei 
das  hintere  KOrperende  bildender  Ring  iibrig,  dessen  Half  ten  schliess. 
lich  gleichfalls  gieh  verbinden." 

Diese  Angabe  liber  die  Bildung  eines  Knochenfischembry  ^ 
steht,  wie  man  sieht,  durchaus  in  Uebereinstimmimg  mit  den  Folg^e- 
rungen,  die  aus  meinen  Versuchen  am  Froschei  sich  ergeben  haben. 
Und  desgleichen  hat  auch  Rauber  im  Jahre  1880  eine  von  ihm,  alJer- 
dings  wenig  gut,  als  „Dehiscenz'*  der  Embryonalanlage  bezeich- 
nete  Missbildung  von  Fischembryonen  beschrieben,  welche  einem  un- 
voUkommenen  Grade  meiner  „Asyntaxia  meduUaris''  zu  entsprechen 
scheint. 

Wir  k5nnen  daher  den  Satz  aufstellen:  Die  schwarze,  am  Ei- 
ftquator  angelegte  Urmundslippe  des  Froscheies  entspricht  dem 
Randwulste  der  Knochenfische.    Das  Material  fiir  die  Me- 


dass  die  Eiaxe  des  befrnchteten  Eies  bei  .normaler  Einstelltmg  des  £ies  in  Oirv 
Richtung  vom  scbwarzen  zum  weissen  Pol  der  ventridorsalen  Richtnng  des 
nreellen**  sichtbaren  Embryo  entspricht.  Danach  entspricbt '  weiterhin  die  ^Be- 
fruchtungsseite"  des  Eies  (s.  S.  355)  der  candalen,  die  gegeniiberliegeBde 
Seite  des  Eies  (des  ifhOherstehendenliVeissen^O  der  cephalen  Seite  des  ^reeilen" 
Embryo.  Der  .virtuelle"  Embryo  dagegen  ist  als  aus  zwei,  mitihrer  .Dorsalseite' 
nm  180^  von  einander  getrennten  and  damit  den  Aequator  der  Blastola  einnehmendeD, 
nbauchwftrts"  aber  vereinigten  und  .oben**  am  £i  gelegenen  Hftlften  gebildet  vom* 
stellen  (s.Fig.4,  S.  524);  die  Lage  seiner  candalen  und  cephalen  Seit«  dagegen  entspricht 
wesentlich  der  Lage  derselben  Seite  des  reellen  Embryo,  da  das  Herabwachsen 
0ber  die  untere  Eih&lfte  nicbt,  wie  ich  fr&her  nach  0.  Hertwig  annahm^  wesent- 
lich in  cephalocaudaler  Richtung,  sondem  wesentlich  von  be  id  en  lateralen 
Seiten  her  erfolgt. 
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dullarplatte  des  Froscheies  liegt  „in",  und  wohl  uoch  auf- 
wftrts  „neben*'  dem  „ganzen",  das  Ei  „rings"  umziehenden 
Umschlagsrande  des  Epiblast  in  den  Hypoblast. 

Die  Abweichung  bei  den  Elasmobranchiern  lasst  sich  von 

diesem  Verhalten  ableiten,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  das  Plus 

an  Nahrungsdotter  dieser  Eier  in  der  Mitte  des  caudal  en  Theiles 

des  Hinges  der  Randzone  angehauft  worden  sei,  dass  damit  der  Ring 

desBildungsmateriales  hint  en  in  der  Mitte  gesprengt  und  das  Bil- 

dungsmaterial  jederseits  langs  der  Randzone  nach  der  Kopfhalfte  bin 

verschoben  worden  sei. 

Das  Verhalten  der  Amnioten  ergiebt  sich  durch  eine  Steigerung 
wesentlich  derselben  Verhftltnisse  bis  zur  fast  voUkommenen  Zu- 
sammenlagerung  des  rechtenund  linken  Schenkelfe  dieses  Bildungs- 
iriaterials  zur  Beriihrung  beider  Theile  in  der  ktinftigen  Medianebene. 

Fur  die  placentalen  Sanger  ist  bios  die  Besonderheit  an- 
['39S\  zunehmen,  dass  dieseAnordnung,  nachdem  sie  einmal  von 
den  ReptiUen  erworben  und  dann  auf  die  niederen  Sanger  iiberge- 
gangen  war,  geblieben  ist,  obgleich  die  urspriingliche  Ver- 
Hnlassung,  die  grosse  Anhaufung  von  Nahrungsdotter 
^ieder  geschwunden  war. 

Diese  Vorstellungen  sind  jedoch  bios  anschauliche  Hiilfs- 
^orstellungen  und  soUen  und  k(Jnnen  durchaus  nicht  den  „phylo- 
genetischen  Entwickelungsmechanismus*'  bezeichnen,  wel- 
<?her  nothwendigerweise  ein  ganz  anderer  gewesen  sein  muss.   Be- 
zuglich  desselben    ist  vielmehr  zu   denken,   dass    die  grosse  An- 
haufung  von  Nahrungsdotter  andere  ontogenetische  Me- 
chanismen  n5tig  machte,  welche   an  die  Stelle  der  unmOglich 
gewordenen  Heniberschiebung  der  beiden  lateralen  Half  ten  der  Me- 
dullarplatte  liber  die  grosse  Nahrungsdottermasse,  bis  zur  gegenseitigen 
Beriihrung  der  Halften,   eine  andere   Ordnung   des    Bildungs- 
dotters,  sowie  des  Kernmaterials,   wahrend   der  Fur- 
chung setzten.     Diese  Mechanismen  kOnnen  wir  uns  nach  Darwin 
^Is  durch   lang    fortgesetzte   Selbstauslese    von    kteinen    zufallig   in 
^eser  Richtung  liegenden  Abweichungen   der  Bildungsmechanismen 
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-geziichtet  denken,  und  zwar  natiirlich  als  zweimal,  furElasiuo- 
branchier  und  Reptilien  gesondert,  erworben.  ^ 

Das  Wesentliche  dieser  neuen  Mechanismen  besteht  daria 

dass  sie  das  Keimmaterial   „8choii  wahrend  der  Furchung*'  .^■ 

derart  ordnen,  dass  z.  B.  bei  den  „Amnioten*'    das  Material  >: 

der  beiden  Antimeren  der  Medullarplatte  schou  von  vom-  n 
herein  unmittelbar  nebeneinander   gelagert  wird  und  iiicht 

erst  durch  die  Gastrulation  zusammengefiihrt  zu  werden  braucht.  - 

Wir  sehen  also,  dass  das,  was  bei  den  Fischen  (mit  Aus- 
nahme  der  Elasmobranchier)  und  wohl  auch  beim  Amphioxus,  sowie  ^ 
bei  den  Amphibien  in  Bezug  auf  die  Materiallagerung  die 
„Gastrulation"  zugleich  mit  der  Bildung  der  Keimblatter  leistet,  bei 
den  anderen  Vertebraten  grossentheils  sehon  wahrend  der  Furchung 
hergestellt  wird,  womit  ein  Theil  der  Function  der  Gastrulation  iiber- 
fliissig  geworden  ist  und  die  Gastrulation  selber  nunmehr  entsprechende 
Vereinfachung  erfahren  konnte. 

[Kurz  gefasst  k5nnen  wir  sagen: 

Die  jyFurchung''  der  hoheren  Vertebraten  leistet  in  Be- 
zug auf  die  Materiallagerung  bereits  Arbeit,  welche  hoi 
den  niederen  Vertebraten  erst  durch  die  ^Gastrulation"  ge- 
leistet  wird.] 

Da  ferner  nach  der  hochgi^adigen  Verminderung  des  Nahrungs- 
dotters  bei  den  Placentalen  dieser  Bildungsmodus  natiirlich  erst 
recht  ausreichte,  so  war  keine  Veranlassung,  ja  keine  Mog- 
lichkeit  vorhanden,  nachtraglich  durch  Auslese  einen 
anderen,  etwa  wieder  dem  friiheren  gleichen,  Mechanis- 
mus  zu  ziichten;  im  Gegentheil  wurden  noch  einige  weiieT^ 
Vereinfachungen  der  Gastrulation  moglich. 

Noch  wichtiger  als  die  „Iormalen*'  Verschiedenheiten  der 
Furchung:   als  iiquale  und  inaquale,  totale  und  partielle  Furchung, 
sind   somit   fiir    die   typisch    verschiedene    Anordnung   des 
Keim-   [7©4]  materiales  in  Bezug  auf   die  spatere  Organi- 
sation bei  den  verschiedenen  Wirbelthierclassen  resp.  Ordnungen  die 
qualitativen  Verschiedenheiten  der  Materialscheidung,  welche 
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bei  jeder  einzelnen  Furchung  vor  sich  geht.  Nur  bei  der 
„normalen"  erst  en  Theilung  findet  vielleicht  bei  alien  Klassen  die- 
selbe  Materialscheidung,  namlich  die  qualitativ  gleiche  Theilung,  die 
Scheidung  des  Materiales  der  beiden  Antimeren,  statt. 

Bei  dem  Ueberblick  liber  dieMateriallagerung  im  Blastula- 
Stadium  der  Wirbelthiere  springt  zugleich  ein  anderes  Verhalten  in 
dieAugen,  namlich  der  bei  den  „niederen"  Klassen  relativ  grosse, 
ja  bedeutend  uberwiegende  Antheil,  den  das  Material  der 
kiinftigen  „Bauchwandung*'  des  Embryo  im  Verhaltniss 
zu  dem  Bildungsmateriale  des  ganzen  iibrigen  KOrpers 
ausmacht;  wfthrend  dieser  Antheil  des  „Bauchmateriales^^ 
bei  den  „hdheren^^  Wirbelclassen  auf  dem  der  Blastula  ent- 
sprechenden  Entwickelungsstadium  ein  immer  geringerer  wird 
tenter  gleichzeitiger  Zunahme  des  Materiales  filr  die  „dorsale 
Hdlfte^^  des  Embryo. 

Dies  Verhalten  ist  meiner  Meinung  nach  so  zu  verstehen,  dass 
bei  den  niederen,  der  Gastraea  naher  stehenden  Klassen  das  Ma- 
terial der  Bauchwandung"  auf  der  Blastulastufe  sehon  viel 
„weiter  entwickelf  ist  als  das  Material  der  medullaren 
Halfte  des  Embryo,  welches  vielmehr  nur  erst  als  unentwickeltes 
Material  in  der  Uebergangszone  des  Epiblast  in  den  Entoblast  auf- 
gespeichert  ist. 

So  stellt  die  Froschblastulain  ihrem  iiberwiegenden  Antheile 
bereits  ziemlich  weit  entwickeltes  Material  des  Ecto-  und  Ento- 
blast der  Bauchwandung  des  Embryo  dar;  wahrend  spater  aus 
dem  kleineren,  in  und  neben  dem  Ring  der  Randzone  gelegenen 
Materiale,  wenn  auch  unter  Aufzehrung  des  dem  Entoblast  einge- 
lagerten  Dotters,  der  ganze  iibrige  Embryo  hervorgeht.  Auch  bei 
den  Elasmobranchiern  liefert  der  uberwiegende  Antheil  der  Keim- 
scheibe  bios  Material  der  Bauchwandung. 

Bei  den  „Amnioten"  findet  jedoch  niu*  ein,  je  hOher  um  so 
kleinerer,  „Randtheil'*  der  Keimscheibe  zur  Bauchwan- 
dung, und  zwar  ausnahmslos  zum  vorderen,  kopfwarts  gewende- 
tenTheile  der  Bauchwandung  Verwendung.  Also  bei  den  hOheren 
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Klassen  istauf  der  „Blastulastufe^^  das  Material  derBaa 
wandung   mehr    erst   ^^implicite^^   d.  h.  noch  weniger  m 
wickelt  Yorhanden,  wILhrend  das  „dorsale"  Material  sc  ] 
mehr  j,explicite"  (s.   S.   401)    sich    vorfindet,     als    bei 
niederen  Klassen. 

Diese  Unterscheidung  von  mehr  und  weniger  entwickeltem 
teriale  der  verschiedenen  Theile  des  Eies  einer  und  derselben  3 
wickelungsstufe,  also  friiherer  und  spftterer  Entwickelung  der  Th 
erweist  sich  bei  gebiihrender  Wiirdigung  auch  bei  der  Beurtheili 
manches  anderen  auffallenden  quantitativen  Verhaltens,  z.  B. 
relativen  Gr5sse  der  Primitivrinne,  als  niitzlich. 


Nr.  24. 

Ueber  die  Entwickelung  des  Extraovates  der 

Froscheier. 

1889. 

Jahres-Bericbt  der  Schlesischen  OesellBchaft  fttr  vaterlAndische  Coltar. 

Wanderversammlung  zu  Eattowitz  am  29.  und  30.  Joni  1889. 


[l]Sticht  man  einFroschei,  welches  sich  bereits  ge- 
ircht  und  bis  zur  Blastulastufe  entwickelt  hat,  mit  einer 
ihufs  Desinfection  unmittelbar  vorher  erhitzten  Nadel  an,  so  tritt 
ne  mehr  oder  weniger  grosse  Anzahl  von  Zellen  aus  dem  Ei  aus, 
mmelt  sich  in  der  Gallerthulle  zu  einem  KOrper  von  pilzKrmiger 
3stalt  an  und  lebt  noch  eine  Zeit  lang  weiter.  Interessant  ist,  dass 
B  ausgetretene  Eisubstanz,  das  Extraovat,  nicht  gleichmftssig 
IS  Zellen  besteht,  sondern  dass  es  gewOhnlich  eine  mehr  oder  weniger 
eke  Rinde  von  bios  aus  Dotter  gebildeter  Substanz  besitzt.  Der 
aune  FarbstofE  ist  im  Extraovat  unregelmfissig  veriheilt. 

Einige  Tage  nach  der  Operation  findet  man  das  Extraovat  oft 
)ch  in  seiner  urspriinglichen  Farbe  erhalten,  also  nicht  verfftrbt, 
ndem  wohl  noch  lebend.  Auf  dem  Durchschnitt  trifft  man  noch 
e  anfangliche  Unordnung  in  der  Lagerung  der  verschiedenen  Be- 
andtheile:  des  gefftrbten  und  ungefarbten  Dotters,  sowie  der  Zell- 
3me.  Zellgrenzen  sind  meist  nicht  wahmehmbar.  Die  Zellkerne 
eigegen  sind  kleiner  und  enthalten  mehr  Chromatin,  d.  h.  sie  farben 
ch  intensiver  als  die  Kerne  der  Blastula  zur  Zeit  der  Operation. 
Is  hat  also  eine  Vermehrung  und  qualitative  Weiterent- 
ickelung  der  Zellkerne,  aber  keine  Ordnung  derselben 
nd  des  Dotters  um  dieselben  stattgefunden. 
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Operirt  man  dagegen   das  Froschei   kurze  Zeit   nach  d^^i^ 
Befruchtung:  nach  der  Bildung  der  ersten  Furche,   so  er^t.- 
wickelt  sich  das  Extraovat  meist  nicht;  und  das  Gleiche  gilt  oft  aaoli 
fur  die  angestochene  Eihalfte.    Ein  Zellkem  ist  in  diesen  Fallen  iuot 
Extraovat  nicht  nachweisbar.    In  wenigen  Fallen  findet  jedoch  eine 
Entwickelung  statt.  Das  Extraovat  wird  in  anf angs  wenige  Zellen 
mit  deutlichen  Grenzen  zerlegt.    Das  vorher  unregelmSssig  ver- 
theilte  Piglnent  ist  jetzt  in  der  Peripherie  der  Zellen,  besonders 
an  der  freien  Seite  der  oberflachlich  gelegenen  Zellen  ange- 
ordnet.     Danach    finden    weitere   Zelltheilungen   statt.     Das   hochst 
entwickelte  Extraovat  bietet  sogar  eine  Entwickelungsstufe   dar,  die 
der  [2]  Gastrula  in  den  wesentlichsten  Puncten  entspricht.  Essiiid 
zwei  deutlich  durch  einen   glatten,   continuirlich   liber   viele  Zellen 
weglaufenden  Contour  geschiedene  Schichten  gebildet,  von  denen  die 
aussere,  dem  Ectoblast  entsprechende,  oberflachlich  aus  einer  eiu- 
fachen  Lage  stark  pigmentirter  Plattenepithelien  besteht,  unter  welclier 
unregelmassig   gestaltete,    aber   dicht   zusammen   gedrfingte   kleinere 
Zellen  in  ein-  bis  dreifacher  Zahl  sich  finden  und  mit  ihrer  innersten 
Lage   den   erwahnten   glatten    Abgrenzungscontour   bilden.    An  der 
einen  Seite  zieht  sich  der  glatte  aussere  Oberflachencontour  im  Bogen 
in  die  das  Innere  bildende  Zellenmasse  hinein;  und  der  so  gebildete, 
der  Anlage  der  Urdarmh5hle  entsprechende  Spaltraum   ist  von 
gr5sseren   dotterreicheren   Zellen   begrenzt.     An    einer   Stelle  zeigen 
sogar  an  diesem  Uebergangsrande  des  ausseren  in  das  innere  Blatt 
die  Zellen  des  Ectoblast  eine  Anordnung,  welche  deutUch  an  die  Ver- 
haltnissebei  der  Bildung  der  Medullaranlage  derHemiembryones 
laterales  erinnert  [Genaueres  siehe  S.  798]. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  Extraovate,  in  welche  nur  ein  einziger 
Kern,  und  zwar  die  Halfte  oder  ein  Viertel  des  Furchungs- 
kernes  iibergetreten  ist,  in  hohem  Maasse  und  in  einer  an 
normale  Bildung  erinnernden  Weise  entwickelungs- 
fahig  sind^). 

[1)  Weiteres  Qber  die  Entwickelang  des  £xtraovates  siehe  in  der  sch5neD 
Arbeit  D.  Barfurth's:  Experimeotelle  Uotersuchung  liber  die  Regeneration  derKeim- 
bl&tt«r  bei  den  Amphibien.  Merkel-Bonnrt*s  anatom.  flefte  1893.  Heft  9.  S.  311--354.] 
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A.  Morphologische  polaxisirende'Wirkung  des  electrischen 
Stromes  am  ,,lebende''  Objecte  als  IntraelectrolTten  ^). 

I.  Abschnitt*). 

1.  Polarisirende  Wirkung  des  ^Wechselstromes^'  auf  Froscheier. 

[27]  Vom  5.  bis  9.  April  d.  J.  (1891)  machte  ich  Versuche  an  Eiern 
des  braunen  Grasfrosches  (Rana  fusca)  mit  dem  Wechselstrom,  der 
zur  electrischen  Beleuchtung  des  k.  k.  anatomischen  Institutes  zu 
Innsbruck  dient.  Der  verwendete  transfonnirte  Strom  hat  eine  Span- 
nung  von  100  Volt,  die  in  einigen  Versuchen  mit  wesentlich  dem 
gleichen  Erfolg,  durch  Umschaltung  am  Transformator,  auf  50  Volt 
herabgesetzt  war.  Darauf  wurden  auch  Versuche  mit  einem  Gleich- 
strom  von  43  Volt  angestellt.  Der  Zweck  der  Versuche  war:  fest- 
znstellen,  ob  der  electrische  Strom  die  Richtung  der  ersten 
Theilung  des  Eies  zu  beeinflussen  vermag. 

[28]  Die  Beantwortung  dieser  Frage  schien  mir  von  Bedeutung, 
da  wir  mit  ihrer  Entscheidung  im  positiven  oder  negativen  Sinne 
eme  Andeutung  dariiber  erhielten,  ob  bei  den  morphologischen 
Vorgangen  der  indirecten,  mitotischen  Kerntheilung  elec- 
trische  Wirkungsweisen  einen  wesentlichen  Antheil  haben 
Oder  nicht.  Denn  es  ist  klar,  dass  diese  typischen  Gestaltungen 
durch  den  electrischen  Strom  alterirt  werden  miissen,  sofern  sie  selber 
durch  electrische  Kraftwirkungen  vermittelt  werden. 

Ein  sicheres  negatives  Ergebniss  musste  diese  EventuaUtat  als 
toutreffend  erweisen*),   ein   positives   zu   weiteren  Untersuchungen 

[1)  Ala  alntraelectrolyt"  bezeichne  ich  einen  bei  seiner  electrischen  Durch- 
itr5maiig  rings  von  einem  Electrolyten  tunschlossenen,  also  die  Electroden  nicht 
berfiJmnden  ESrper  (a.  Nr.  25,  S.  145).] 

2)  £in  Bericht  fiber  die  in  Abschnitt  I  mitgeiheilten  Beobachtungen  wurde  am 
il*  April,  fiber  die  des  Abschnittes  11  am  7.  Mai  1891  der  kaiserUchen  Akademie  der 
Wiaaenschaften  za  Wien  verschlossen  eingereicht  and  durch  fieschluss  vom  16.  April 
nsp.  14.  Mai  gfitigst  in  D^p6t  genommen. 

[3)  Obgleich,  wie  wir  sehen  werden,  selbst  die  Anwendung  maximaler,  eben 
Doeh  vom  Zellleib  eriragener  StrOme  ein  negatives  Ergebniss  lieferte,  so  ist  gleich- 
void  die  aofgeworfene  Frage,  ob  bei  der  indirecten  Kerntheilung  electrische  Wirkungen 
W.  Bouz,  Gesammolte  Abhandlongen.   II.  35 
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dariiber  auffordern,  ob  die  beobachtete  Wirkung  des  electrischen 
Stromes  eine  directe  Wirkiing  auf  die  mitotischen  Theilungsvorgange 
ist  Oder  durch  Einwirkung  auf  den  Zellleib  vermittelt  wird,  beides 
gleieh  wichtige  Eventualitfiten. 

Aus  diesen  Griinden  hatte  ich  schon  im  Jahre  1885  (s.  S.  319), 
die  gleiche  Frage  gepruft,  aber  ein  negatives  Ergebniss  erhalten. 
Doch  musste  der  mir  damals  zur  Verfiigung  stehende  Strom,  ein 
Gleichstrom  von  drei  BuNSEN'schen  Elementea,  viel  zu  schwach  er- 
scheinen,  um  eine  sichere  negative  Folgerung  zu  gestatten.  Zur  Ab- 
leitung  eines  solchen  Schlusses  mussten  Str5me  von  einer  St&rke  an- 
gewendet  worden  sein,  die  der  deletftr  wirkenden  Stromstfirke  benach- 
bart  war.  Da  zu  vermuthen  war,  dasB  der  Strom  m  einer  jetzigen 
Anstalt  die  gentigende  St&rke  haben  werde,  und  da  zudem  bei  den 
fruheren  Versuchen  die  in  eine  GlasrOhre  aspirirten  Froscheier  nnr 
von  einer  aussen  mngewundenen  Spirale  aus  umstrSmt,  nicht  aber 
die  Eier  selber  durchstrOmt  worden  waren,  so  nahm  ich  diese  Ver- 
suche  wieder  auf  und  begann  zunfichst  mit  der  noch  nicht  verwen- 
deten  Methode  der  directen  Durchstr5mung. 

Sogleich  bei  dem  ersten,  an  einem  Sonntag  Nachmittag  (den 
6.  April)  behufs  Orientirung  tiber  die  etwa  nOthige  Versuchsanordnung 
angestellten  Versuche  trat  ein  evidentes  Resultat  der  Einwirkung  des 
Wechselstromes  hervor. 

[29]  An  einem  2  cm  breiten  und  4  cm  langen,  der  LSnge  nach 
durchstr5mten,  wagrecht  orientirten  Bande  von  Froschlaich  aus 
vor  zwei  Stunden  befruchteten  Eiem  bemerkte  ich  bei  einer,  nach  zebu 
Minuten  vorgenommenen  Besichtigung  schon  an  jedem  Eie  eine 
senkrecht  stehende,  das  Ei  halbirende  Furche,   welche 


bet  he  ill  gt  sind,  damit  noch  nicht  als  sicher  im  negativen  Sinne  entsohieden 
zu  betrachten;  denn  es  kSnnten  innerfaalb  des  Kerns  local  so  hohe  Spannongen  pro- 
ducirt  werden,  dass  sie  dnrch  den  schwachen  Wechsel-  nnd  galvanischen  Strom, 
welcher  bereits  zerstOrend  auf  die  Ein trittss telle  am  Zellleib  wirkt,  nicht  wesentlich, 
d.  h.  die  formalen  Vorg&nge  sichtbar  &ndernd,  beeinflusst  wlirden.  Selbst  die  An- 
wendung  der  hochgespannten  Electricitftt  der  Leydener  Flasche  wQrde  bei  negativer 
Wirkung  keine  Entscheidung  bringen,  da  sie  bei  ihrer  hOheren  Spannung  auch  eine 
entsprechend  stftrkere  Tendenz  hat,  die  Oberflftche  der  Leiter  einzunehmen,  we»- 
halb  es  uns  nicht  gelingt,  sie  in  erheblicher  Spannung  in  den  Zellkem  hineinzuleiten.] 
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an  alien  Eierii  rechtwinkelig  zur  Stromrichtung  orien- 
tirt  war.  Ich  glaubte  naturlich,  die  fragliche  richtende  Wirkung 
des  Stromes  auf  die  Eitheilung  gefunden  zu  haben ;  nur  wunderte 
mich,  dass  die  erste  Furche  eine  ganze  halbe  Stunde  eher,  als  ich 
nach  der  Zimmertemperatur  erwartet  hatte,  aufgetreten  war.  Als  ich 
diese  Furche  jedoch  mit  der  Loupe  besichtigte,  fiel  mir  sogleich  auf, 
dass  sie  ein  wenig  weiter  war,  als  normale  Theilungsfurchen  des 
Froscheies  zu  sein  pflegen,  und  dass  sie  sich  nach  der  Tiefe  zu  nicht 
Terengte,  nicht  sich  zu  einem  engen  Spalt  verjiingte. 

Dies  Uess  erkennen>  dass  hier  eine  ganz  andere  Erscheinung  vor- 
lag;  und  die  nachsten  sogleich  vorgenommenen,  etwas  variirten  Ver- 
suche  bestS.tigten  diesen  Schluss. 

Die  neue  Erscheinung  eiTCgte  durch  ihre  typischen  Gestaltungen 
mein  Interesse  derart,  dass  ich  ihr  eine  zeitlang  ausschliesslich  nach- 
ging.  Diese  Sachlage  ist  der  Grund,  dass  in  den  folgenden  Mit- 
theilungen  zwei  in  ihrem  Wesen  verschiedene,  aber  theil- 
weise  in  der  nOthigen  Versuchsanordnung  und  dem  Versuchsmateriale 
ubereinstimmende  Themata  zugleich  behandelt  werden,  und  dass 
ich  iiberhaupt  eine  Gruppe  von  Erscheinungen  bearbeitet  habe,  die, 
^le  sich  bald  herausstellte,  mehr  in  das  Gebiet  der  jetzigen  Physio- 
logie,  als  in  das  der  Entwickelungsmechanik  gehOrt. 

Die  nachsten  Versuche  ergaben  im  Wesentlichen  nachstehende 
Resultate. 

Beim  Diu'chstrOmen  eines  geraden  Bandes  Froschlaich  von  5 

bis  9  cm  Lange,  2  bis  2,5  cm  Breite  und  einer  einzigen  Eilage  H5he, 

in  Richtung  der  Ltoge  des  Bandes,   von  1,7  cm   breiten  Platinelec- 

bt)den  aus,  entstand  an  jedem  der  vor   ein   bis   drei  Stunden   be- 

'ruchteten  Eier  innerhalb  15  bis  30  Secunden  eine  deutUche  Schei- 

dung  der  annahemd  kugeligen  Oberflache  in  drei  Felder,   welche 

durch  zwei  einander  parallele  kreisfOrmige  [80]  Grenzlinien  gesondert 

and,  n^mlich  in  zwei  einander  gegeniiber  liegende,   den  Electroden 

zogewendete  „Polf  elder''  mit  veranderter  Oberflfiche  und  ein  zwischen 

ibnen  gelegenes  „aquatoriales  Giirtelfeld"  ohne  solche  Veran- 

derung.    Diese  Scheidung  der  Oberflftche  erfolgt  gew5hnlich  zunftchst 

dorch  Aufhellung  im  Bereiche  des  Polfeldes  unter  anfangUchem  Ent- 

35* 
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•stehen  einer  netzaxtigen  oder  punctirten  helleren  Zeichnung;  maix^/i. 
jnal  treten  auch  schon,  ehe  eine  Verfarbung  der  Oberflache  erkennfcar 
ist,  auf  der  unteren,  hellgrauen,  oft  fast  weissen  Hemisphftre  des  Eies  d/e 
beiden  Parallelkreise  als  schw&rzliche  Linien  auf  und  be- 
mrken  so  die  erste  sichtbare  Scheidung  in  die  drei  Abschnitte.    Bef 
weiterer  Einwirkung  des  Stromes  vertieft  sich  nach  ein  bis  zwei  Minuten 
die  Stelle  dieser  beiden  Parallelkreise  zu  je  einer  deutlichen,  oben  tieferen 
Rihgfurche,  und  in  derselben  treten  obenweisseFlecken,  durch  Aus- 
tritt  von  Eisubstanz  bedingt,  auf.  Lfings  der  Mitte  des  Aequator- 
giirtels  entsteht  unter  voUkommener  Auf  hellung  seiner  RSnder  auf 
der  helleren  Unterseite  des  Eies  nicht  selten  eine  schwSrzlicheLinie 
mit  oder  ohne  scharfe  seitliche  Grenzen,  also  eine  PigmentanhSufung. 
An  der  schwarzen,  oberen  Hemisphare  des  Eies  sieht  man,  wenn  die 
Polf elder  sich  nicht  geniigend  aufhellen,  nur  die  beiden  Ringfurchen. 

Wahrend  somit  im  Einzelnen  das  Bild  der  Veranderungen,  und 
zwar  je  nach  der  Dauer  und  St&rke  des  wirkenden  Stromes  und  wohl 
auch  nach  der  BeschafEenheit  der  Eier  selber,  ein  etwas  verschiedenes 
st,  so  ist  das  WesentUche  der  Erscheinungen  voUkommen  constant, 
namUch  die  Theilung  der  Eioberflache  in  zwei  den  Electroden  zuge- 
wendete  sichtbar  verfinderte  Polfelder  imd  einen  sie  trennenden, 
nicht  veranderten,  oder  nur  schwach  in  anderer  Weise 
veranderten  Aequatorgiirtel;  und  zwar  sind  diese  drei  Felder 
bei  der  erwahnten  Anordnung  des  Versuches  durch  zwei  fast  oder 
ganz  parallele,  continuirlich  (ungezackt)  verlaufende,  rechtwinkelig  zur 
Stromrichtung  orientirte  Ringlinien  gegen  einander  abgegrenzt 

Der  Abstand   dieser   beiden  Grenzlinien  von   einander  ist  an 
Eiem,  welche  in  der  Nahe  der  Electroden  stehen,  am  geringsten  und 
nimmt  gegen  die  Mitte  des  Stromfeldes  allmaUch  zu.    Ist  der  Strom 
durch  Einschaltung  grosser  Widerstande  geschwacht,  so  vergr5ssert 
sich  der  Abstand;  arbeitete  ich,  wie  gerade  beim  [31]  ersten  Versuche, 
ohne  solche  Widerstande,  so  treten  die  sich  erhebenden  Rander  der 
beiden  Polfelder  oben  einander  so  nahe,  dass  der  von  ihnen  begrenzte, 
tiefer  liegende  Aequatorgiirtel  bios  als  der  schmale  Grund  einer  ein- 
zigen  Furche  erscheint. 


Polarisirende  Wirkung  des  Wechselstromes  auf  Froscheier.  549 

Ueber  die  Stellung  der  beiden  Grenzlinien  zu  einander  und 
zur  Richtung  der  Strbmlinien  erfuhr  ich  Weiteres  durch  eine  Aende- 
rang  der  Versuchs-Anordnung,  iiidem.  statt  der  Verwenduiig  einea 
;>arallel  contourirten  Bandes  von  Froschlaich,  die  ganze  „ruiide*' 
Schale  gleichmassig  mit  einer  einzigen  Lage  von  Froscb- 
3iern  ausgefiillt  und  dies  Material  von  zwei,  einander  entr 
;egengesetzten  Stellen  des  Randes  der  Schale  aus  lind 
inter Benutasung  schmfilerer Electroden  durchstrOmtwurde.  Die 
Gesammtbeit  der  beidenLinien  von  allenEiern  markirt 
alsdann  typische  Curven,  die  leichter  zu  erkenneri  sind,  wenn 
man  die  Schale  naeh  Beendigung  des  Versuches  umdreht  und  die 
hellen  unteren  Hemisph^ren  betrachtet,  als  bei  Besichtigung  der 
schwarzen  Furchen  auf  der  scbwarzen  oberen  Eihalfte.  Da  die  Froscb- 
eier  durch  ihre  dicken  Gallerthiillen  von  einander  geschieden  sind 
und  nicht  in  den  Curven  entsprechenden  Reihen  liegen,  so  bilden  die 
beiden  Grenzlinien  aller  der  etwa  200  Eier  einer  Schale  keine  conti- 
nuirlich  gezeichneten  Curven;  sondem  man  muss  sich  die  Curven 
aus  den  vielen  nebeneinanderliegenden  Bruchstiicken  selber  integriren, 
^as  aber  bei  Benutzung  einer  schwachen  Loupe  nicht  schwer  fallt. 
Das  Bild,  welches  man  so  gewinnt,  ist  folgendes:  Die  Curven  be- 
ginnen,  entsprechend  dem  zuerst  mitgetheilten  Versuche,  allerecht- 
winkelig  zu  der  mittleren  geraden  Verbindiingslinie 
der  Electroden  und  wenden  sich  dann,  die  „nftchste"  Elec- 
trode im  Bogen  umziehend,  unter  allmahlicher  Vergr5sse- 
Jung  ihres  Abstandes  gegen  den  Rand  der  Schale,  um  daselbst 
ta  rechtem  Winkel  zur  Umrandung  zu  enden.  Die  Kriim- 
mung  der  Curven  ist  daher  unmittelbar  neben  den  Electroden  am 
stftrksten  und  nimmt  bis  zu  der  in  gerader  Richtung  verlaufenden 
mittelsten  Linie  allmalich  ab.  BeideGrenzlinien  der  drei  Felder 
jedes  Eies  entsprechen  dieser  Schilderung;  es  sind  also  beide  bios 
gegen  die  nftchste  Electrode  concav;  nur  an  den  in  der  recht- 
frinkehg  zur  Stromrichtung  orientirten  Mittellinie  der  Schale  hegen- 
len  Eiem  ist  jede  von  beiden  Grenzlinien  gegen  eine  andere  Elec- 
rode  concav.  [32]  Auch  stehen  nur  an  den  durch  diese  Mittellinie 
albirten  Eiem  und  an   den   in   der  geraden  Verbindungslinie   der 
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Electroden  sich  befindenden  Eiern  die  Grenzlinien  symmetrisch  zu 
einem  Eimeridian,  wenngleich  dies  der  flUchtigen  Betrachtung  m 
vielen  Stellen  so  scheinen  mag.  Bei  genauer  Betrachtung  der  fiir  diese 
Unterscheidung  charakteristischen  Stellen  an  voUkommen  nonnalen 
Eiern  kann  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  Kichtung  dieser  Linien 
ihrem  Wesen  nach  nicht  zu  einer  im  Ei  selber  gelegenen  Linie 
typisch  bestimmt  ist,  sondem  dass  die  Bestimmung  yon  aussen  her, 
in  je  nach  der  zuf&lligen  Lage  der  Eier  zu  den  Electroden  und  zur 
Gesammtform  des  electrischen  Feldes  verschiedener  Weise  getroffen 
wird.  Desgleichen  hftngt  auch  der  Abstand  dieser  Grenzlinien  wesent- 
lich  von  den  genannten  ausseren  UmstHnden  ab  (mit  der  Einschran- 
kung,  dass  bei  grOsseren  Eiern  sie  vielleicht  ceteris  paribus  wter 
von  einander  entfemt  sind,  woruber  ich  in  Ermangelung  von  Riesen- 
eiern  noch  keine  Beobachtungen  machen  konnte). 

Ich  halte  die  durch  diese  Grenzlinien  markirten  Fl^chen  fur 
Potentialniveauflachen,  also  fiir  fiquipotentiale  Flachen  des 
ganzen  electrischen  Feldes. 

In  der  Ueberzeugung,  dass  meine  Vorstellung  von  der  Gestalt 
der  aquipotentialen  Flfichen  die  zutreffende  ist,  will  ich  die  erwahnten 
Grenzlinien  des  durchstrOmten  Froscheies  weiteihin  als„Niveauriiige" 
bezeichnen;  doch  will  ich  die  M5glichkeit  nicht  als  ausgeschlossen 
hinstellen,  dass  die  Physiker  bei  genauerem  Vergleiche  kleine  typi- 
sche  Abweichungen  obiger  Niveauringe  von  den  von  ihnen  berech- 
neten  NiveauUnien  ermitteln  werden;  Abweichungen,  die  aber  dann 
wohl  nur  durch  secundare  Momente  bedingt  sind  und  den  Haupt- 
charakter  unserer  Niveauringe  als  aquipotentialer  Linien  nicht  alteriren 
werden. 

An  manchen  Eiern,  an  denen  die  Polfelder  sehr  grobkomig 
wurden,  war  die  Grenze  letzterer  auch  nicht  continuirUch  gericbtet, 
sondern  gezackt,  und  die  Gesammtkriimmung  der  Grenzlinien  ent- 
sprach  dann  auch  nicht  voUkommen  dem  Durchschnitt  von  Niveau* 
flachen  des  electrischen  Feldes  durch  die  Eioberflachen.  Diese  ^ 
Anfange  der  Versuche  an  den  [38]  frischen  Eiern  nicht  vorgekommeD^^ 
Falle  halte  ich  indess  ftir  abnorm,   fiir  bedingt  durch  die  kiinstlicb® 
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^erzdgenmg  der  Laichung,  wobei  auch  schon  ara^nonnalenFurchungs- 
jhema  viele  Abweichungen  vorkommen. 

Noch  charakteristischer  als  bei  der  letzterwahnten  Versuchsan- 
dnung,  noch  evidenter  nur  ftquipotentialen  Flachen  entsprechend, 
3rdeu  die  durch  die  Niveauringe  gebildeten  Ourven,  wenn  man  die 
lectroden  nicht  an  den  Rand,  sondem  entfernt  vom  Rande 
jr  runden  Schale  und  auf  diePl8.che  derFroschlaichlage 
ifsetzt.  An  den  Eiem,  welche  alsdann  von  oben  aus  durchstrOmt 
jrden,  liegen  die  beiden  Niveauringe  fast  wagrecht,  wahrend 
Ban  den  wagrecht  durchstrOmten  entfemteren  Eiem  senkrecht  stehen. 
9  ist  vollkommen  deutUch,  dass  die  durch  die  beiden  Niveau- 
ngemarkirten  Flachen  rechtwinkelig  zu  den  Stromlinien 
ehen.     (Vergl.  Fig.  2,  Taf.  X  nebst  der  Figurenerklarung.) 

An  den  bei  dieser  letzteren  Anordnung  seitlich  im  Stromfeld 
jfindlichen  Eiem  entstehen  im  Bereiche  des,  bei  ihnen  brei- 
)ren  Aequatorgtirtels  hftufig  nachtraglich,  im  Laufe  von  Stunden 
lerTagen  vielfacheZersetzungen,  grOssere  weisse  und  schwarze 
lecken,  sowie  auch  intensiv  schwarze  Puncte  von  zum  Theil  regel- 
fissiger,  stemf5rmiger  Anordnung,  wahrend  im  Bereiche  der  Pol- 
Ider  nach  der  DurchstrOmung  keine  nachtraglichen  Veranderungen 
1  erkennen  sind. 

Wenn  man  Eier,  die  schon  langere  Zeit  durchstr5mt  worden 
id,  nachtragUch  in  anderer  Richtung,  z.  B.  rechtwinkehg  zur  friiheren 
chtuug  durchstr5mt,  so  findet  keine  neue,  dieser  Stromrichtung  ent- 
rechende  Ringbildung,  tiberhaupt  keine  ausserlich  erkennbare  Aende- 
Qg  des  zuerst  erzeugten  Bildes  statt  (s.  Nr.  25,  S.  41). 

Wird  dagegen  die  wagrecht  stehende  Schale  mit  den.  Eiem 
irend  der  DurchstrcJmung  continuirhch  gegen  die  am  Rand  ein- 
ichenden  feststehenden  Electroden  gedreht,  so  entstehtstatt 
r  beidenPolf  elder  ein  „Polgurtel"  und  statt  des  Aequator- 
irtels  ein  oberes  und  ein  unteres  rundes  Feld.  Werden 
3  Eier  wahrend  der  DurchstrOmung  auch  noch  aus  der  wagrechten 
)ene  gebracht,  z.  B.  in  einer  hohen  mit  Wasser  gefuUten  Schale 
when  den  Electroden  nach  alien  Richtungen  in  ihrer  Lage  ver- 
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&ndert,    so   tritt    keine  Souderung  in    abgegrenzte  Feld  «t 
mehr  auf. 

[84]  Schwimmen  die  Eier  in  einer  Flussigkeit  von  geeig^z^iet 
hohem  specifischen  Gewicht  (Wasserglas  oder  L(ysung  von  Gim^^jm 
arabicum),  so  behalten  dieselben  w&hrend  der  Durchstrdmnng  i^k[irc 
vorher  eingenommene  zuMlige  Anordnung  bei  und  drehen  sich  a^L._icl 
nicht  um  eine  Axe;  desgleichen  tritt  auch  nach  der  BUdung  der  ]^K^o] 
felder  w^hrend  der  weiteren  Durchstr5mung  sowie  nach  dem  .^^.ul 
horen  derselben  eine  Aenderung  der  Anordnung  ohne  ftusseres  Zu 
thun  nicht  ein.  Werden  die  mit  Polfeldern  versehenen  Qchvr  im 
menden  Eier  gegeneiuander  vQrschoben,  oder  um  ihre  vertic^^Iei] 
Axen  verdreht,  so  behalten  sie  die  ihnen  gegebene  Anc^  rd- 
nung  bei,  selbst  wenn  auf's  Neue  ein  Strom  durch  die  Schal^  ge- 
leitet  wird. 

Unbefruchtete  aber  reif  e,  der  Gebfirmutter  entnommene,  in 
Wasser  gequollene  Eier  reagiren  in  ahnlicher  Weise  auf    den 
Wechselstrom.    Auch  hier  entstehen  zwei  Niveauringe  an  jedem  £j; 
die  Polfelder  werden  hell  und  netzf5rmig  gezeichnet.     Doch  sind  in 
der  Beschajffenheit  der  Oberflache  kleine  Unterschiede  vorhanden  und 
die  Reaction  geht  viel  langsamer  vor  sich. 

An  mechanisch,  durch  Driicken  mit  den  Fingem  oder  durch 
Pressen  zwischen  Glasplatten  insultirten  und  deformirtenEiern 
entstehen  zum  Theil  keine,  zum  Theil  mit  ihren  Niveauiingen  von 
dem  gewohnten  Anblick  abweichende  Stellungen  einnehmende 
Polf elder.   Von  besonderem  Interesse  ist  bei  diesem  Verfahren  das 
Verhalten  der  entstandenen  Dotterhernien,  der  Extraovate. 

Der  Reife  nahe,  aber  noch  unreife  Eier  aus  der  BauchhOhle 
und  vom  Eiierstock  standen  mir  noch  nicht  zur  Verfiigung.  Kleine 
unreife  Eierstockeier  ftir  das  nftchste  Jahr  zeigten  keine  Reaction 
auf  den  Wechselstrom,  auch  wenn  sie  schon  eine  schwarze  und  weisse 
Hemisphare  ausgebildet  batten  (s.  Nr.  25,  S.  39). 

Geschieht  die  DurchstrOmung  nach  der  Anlage  oder  Vollendung 
der  erst  en  Furche,  also  wfthrend  der  ersten  Theilung  des  Eies,  so 
findet  gleichwohl  die  Scheidung  in  die  beiden  Polielder  und  den 
Aequatorgiirtel  statt.    Doch  ist  das  Bild  nur  dann  dem  fruheren,  am 
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noch  ungetheilten  Eie  gewonnenen,  wesentlich  gleich,  wenn  die  erste 
f^nrche  zuf^Qlig  ganz  oder  annfthemd  rechtwinkelig  oder  ganz  parallel 
x^Ji  den  Nivauflachen  steht.  Weicht  die  erste  Furche  dagegen  etwa 
XC--45°  von  der  Richtung  der  gedachten  Niveauflachen  des  ganzen 
E^ies  ab,  dann  erfahrt  [35]  der  jeder  von  beiden  Zellen  zukommende 
AJitheil  am  Aequatorgiirtel  eine  deutliche  Verwerfung  gegen  das 
A^equatorstuek  der  anderen  Zelle;  auch  sind  die  der  Thei- 
L^cngsfurche  des  Eies  anliegenden  Theile  des  Aequators 
s  "tark  von  der  Richtung  der  Niveaulinien  des  homogen  ge- 
ca^hten electrischen  Peldes  abgelenkt;  s. Taf.  vtll,  Pig.  7 u. Nr.  25,  S.69. 
Nach  der  Entstehung  der  zweiten  Furche  wird  das  Bild 
eser  Verwerfungen  oft  noch  etwas  comphcirter;  doch  ist  auch  hier 
e  Bildung  zweier  Polfelder  am  Eie  und  einer  Aequatorialzone  voU- 
s^cmmen  deutlich. 

War  das  Ei  zur  Zeit  der  DurchstrOmuug  schon  in  mehr  Zellen 

^erlegt,  also  im  Morulastadium  befindlich,  so  entstand  wieder  ein 

<^ntmiiirlicher,  durch  zwei  Niveauringe  begrenzter  Aequatorialgiirtel; 

^ber  ausserdem  traten,  diesem  letzteren  ziemlich  parallel,  auf  den 

*^olfeldern  jederseits  2—3  helle  Ringe  auf,  die  anscheinend 

durch  Austritt  von  Dottersubstanz  aus    den  den  Niveauflachen  an- 

DJhemd  parallelen   normalen  Furchen  (Zellgrenzen)  entstehen ,  aber 

2iim  Theil  wohl  auch  durch   weisse  Verffixbung  der  Oberflache  (im 

Bereiche  der  unteren  Hemisphftre  des   Eies)  bedingt  sind,  woriiber 

€ist  die  microscopische  Untersuchung   genaueren   Aufschluss  geben 

kann.  Die  in  noch  kleinere  Zellen  zerlegte  Blastula  liess  ausser  den 

beiden  Niveauringen  noch  mehr  solcher  secundarer  Parallel- 

kreise  hervorgehen,   deren  Zahl    wiederum    der  Zahl  der 

vorhandenen  Zellreihen  entsprach  (s.  Nr.  25,  S.  69  u.  f.). 

Im  Stadium  der  Gastrula  traten  kaum  noch  ausserUch  sicht- 
bare  polare  Veranderungen  auf. 

AUe  durch  den  Strom  in  der  geschilderten  Weise  alterirten  Eier 

entwickelten  sich  nicbit  weiter ;  auch  drehten  sich  dieselben  nach  Auf- 

wartswendung  des  Bodens  der  Schale,  an  welchem  die  EihQllen  an- 

luiften,  selbst  im  Verlauf  von  24Stunden  nicht  wieder  mit  der  hellen 

8eite  nach  unten ,  wie   dies  befruchtete    Eier  in   wenigen  Minuten, 
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unbefruchtetein  2 — 3  Stunden  thun.  Dae  Ausbleiben  letzterer  Erschei- 
Diing  beruht  jedoch  nicht  auf  Vermengung  der  fiisubstanzen  ungleichen 
specifischen  Gewichtes  (des  Nahrungs-  uud  des  Bildungsdotters),  son- 
dem  nur  auf  Befestigung  des  Eies  gegen  die  Gallerthiille;  denn  mit 
dieser  Hiille  herausgenommene  Eier  nahmen,  wenn  man  sie  in  Wasser* 
glas  schwimmen  liess,  raseh  die  normale  Stellung  mit  dem  bellen 
Theile  nach  mil^n  wieder  ein. 

[86]  Am  Dotter  eines  gelegten  Huhnereies,  sowie  an  den  Eier- 
stockseiem  zweier  Tauben  konnte  ich,  nach  Anwendung  des  mir  zur 
Verftigung  stehenden  Stromes  bei  ausserer  Besichtigung  keine  denen 
der  Froscheier  entsprechenden  Vertodermigen  wahrnehmen. 

2.  Polarisirende  Wirkung  des  „Gleichstroines<<  auf  Froscheier. 

Die  Kunstmtihlenbesitzer  Herren  Gebriider  Raugh  in  Miihlau 
gestatteten  mir  am  8.  April  freimdlichst  die  Benutzung  des  mit  der 
kleineren  ihrer  Dynamomaschinen  unter  einer  Tourenzahl  von  1200 
per  Minute  erzeugten  Gleichstromes  von  43  Volt  Spannung;  ich 
verwendete  von  demselben  nur  eine  schwache  Stromschleife.  Um 
mOglichst  verschiedene  Stromdichten  zugleich  zu  priifen,  setzte  ich 
die  Electroden  einander  nahe  im  Binnenraume  des  runden  Strom- 
feldes  auf. 

Bei  diesem  Strom  zeigte  sieh  eine  Verschiedenheit  der  von  beiden 
Electroden  ausgehenden  Wirkungen  zunachst  schon  an  der  Gallert- 
hiille.  Wahrend  beim  Wechselstrom  die  Gallerthiille  un- 
verandertblieb,  entstand  hier  um  die  durch  starkere  Gasentwicke- 
lung  ausgezeichnete,  also  negative  Electrode  zunachst  eine  Auf- 
hellung  der  Gallerthiillen,  der  spater  beim  Kochen  eine  opak- 
weisse  Triibung  folgte;  in  der  Umgebung  der  Anode  dagegen 
entstand  ein  blaulich  hyaline r  Schimmer  in  der  ihr  zugewende- 
ten  Substanz  der  Gallerthiillen,  der  sich  nach  dem  Kochen  noch  erhielt 

An  reifen  unbefruchteten  Eiern  entwickelte  sich  in  weitei, 
die   quere  Mittellinie   des   electrischen  Feldes   liberschreitender  Um- 
gebung der  positiven  Electrode  an  den  Eiern  bios  ein  grosses 
grau  verfarbtes,  des  Anode  zugewendetes   und   demnach   der  Kiirze 
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iudber  als  anodisches  oder  positives  zu  bezeichnendes  Polfeld 
mit  einer  deutlichen  Niveauringfurche  als  Grenze.  An  den 
weiter  gegen  die  negative  Electrode  bin  gelegenen  Eiem  trat  danach 
eine  kathodenw&rts  liegende  Niveauringlinie  hinzu  als 
einzige  Marke  der  Scheidung  auf  dieser  Seite  des  Eies;  und  bios  die 
der  Kathode  nfichsten  zwei  Reihen  Eier  batten  ein  verffirbtes, 
aber  grosses  katbodiscb  gelegenes  Polfeld  unter  Fehlen 
eines  anodischen.  Die  seitlieh  im  Stromfeld  liegenden  Eier 
boten  vielfaeb  zwei  scbwacb  verffirbte  Polfelder  und  zwischen 
ihnen  einen  unverfftrbten  Aequatorgiirtel  dar;  aber  an  manehen  Eiem 
land  sich  nur  anodenwarts  ein  verfarbtes  Polfeld,  kathodenwtots  da- 
gegen  wieder  bios  eine  Niveauringlinie.  Die  Richtungen  und  [37] 
Krummungen  der  Niveauringe  entsprachen  wieder  durchaus  der  ihnen 
gegebenen  Bezeichnung. 

An  hefruchteten^  zwischen  den  Electroden  gelegenen  Eiem 
zeigteu  sich  nach  kurz  dauernder  Dm'chstromung  zwei  Niveauringe 
von  deutlicher  Scharfe;  das  anodische  Polfeld  war  gross  und  nur 
wenig  verfftrbt;  das  kathodische  zeigte  sich  an  manehen  Eiern  etwas 
verfarbt,  an  anderen  gleich  dem  Aequatorgiirtel  unverfarbt,  und  war  in 
derStromrichtung  verlangert  und  in  verticaleLfingsfalten  ge- 
bogen.  Im  seitlichen  Theile  des  Stromgebietes  war  im  Bereiche  des 
Aequatorgiirtels  der  Eier  nach  einigen  Stunden  vielfache  Zersetzung,  wie 
oben  beim  Wechselstrom  beschrieben,  wahmehmbar.  Weit  seitlieh  und 
nach  hint^n  von  den  Electroden  waren  die  Eier  unverfindert  imd 
theilten  sich  sp^ter  normal.  Am  Uebergang  zwischen  beiden  letzt- 
genannten  Abschnitten  fanden  sich  Eier  mit  zwei  sehr  kleinen 
verffirbten  Polfeldern;  an  diesen  Eiern  bildete  sich  spftter 
im  breiten  Aequatorgiirtel  die  typische  ersie  Furche  und 
stand  auffallend  hdufig  in  Bichtung  der  mittleren  Ver- 
hindungslinie  beider  Pole. 

Es  ergab  sich  also  ein  deutliches  Ueberwiegen  der  Wirkung 
dieses  Gleichstromes  auf  der  anodischen  Seite  der  Eier,  im 
Uebrigen  aber  doch  eine  doppelseitige,  wenn  auch  schwachere  Wir- 
kung als  beim  Wechselstrom.  Bei  dem  Versuch  an  imbefruchteten 
•lieni  zeigte  sich  deutUch  eine  Abnahme  der  anodischen  und  katho- 
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dischen  Wirkung  mit  dem  Ab^tande  der  Eier  von  der  gleichnami^^^ 
Electrode. 

3.  Wirkt  der  „Wechselstrom<<  auf  die  BichtuBg  der  ersten  Theilung' 

des  Froscheies? 

Von  Bedeutung  war  mir  die  Wahrnehmung,  dass  bei  dieser 
iiohen  Spannung  von  43  Volt  die  seitlich  gelegenen  Eier  schon  keioe 
Polfelder  mehr  bUdeten,  dass  ich  also  schon  an  der  unteren  Grenze 
dieser  Wirksamkeit  angelangt  war.  Ich  suchte  daher,  unter  Einschal- 
tung  eines  grossen  Widerstandes,  auch  mit  dem  h5her  gespannten 
Strom  meiner  Anstalt  diese  Grenze  tmd  versuchte,  die  Eier  mit 
dem  starksten,  nicht  mehr  deletfir  wirkenden  Strom  zu  be- 
einflussen.  Dadurch  ,wurde  mcJglich,  endgiltig  zu  pnifen,  oh  der 
Wechselstrom  eine  Wirkung  auf  die  JRichtunff  der  ersten 
Theilung  des  Eies  ausuht,  welche,  wie  ich  (Nr.  16)  und  bald 
[38]  darauf  PflCger  ^)  f estgestellt  haben,  die  Medianebene  des  Frosch- 
embryo  darstellt,  so  dass  sie  also  das  Eimaterial  qualitativ  und  quan- 
titativ  halbiren  muss  und  daher  meiner  Meinung  nachi  eher  auf  den 
Wechselstrom  reagiren  kOnnte,  als  auf  den  Gleichstrom,  der  sieh  mehr 
fiirdie  zweite,  nach  meinen  Beobachtungen  kopf-  und  schwanzwilrts  son- 
derhde  Theilung  zu  qualificiren  scheint.  Damit  war  ich  zum  Ausgangs- 
problem  der  vorstehend  mitgetheilten  Versuche  zuruckgelangt.  Daliin 
fiihrte  auch  die  der  vorigen  Seite  erwfihnte  Beobachtung,  dass  an  Eiern 
mit  zwei  sehr  kleinen  Polfeldern  die  erste  Furche  auffallend 
haufig  in  der  mittleren  Verbindungslinle  beider  Polfelder 
lag.  Durch  Aspiration  von  Eiern  in  enge  GlasrOhren  (wodurch  die 
Eier  verlangert  werden)  und  darauf  folgende  Durchstr5mung  l&ngs 
der  Rohre  hfttte  sich  sogleich  entscheiden  lassen,  ob  diese  Richtung 
der  Furche  als  besondere  Wirkung  des  Stromes  oder  bios  der  Ver- 
kleinerung  des  Eies  in  eben  dieser  Richtung  durch  Wegfall  der 
an  den  Polen  befindlichen,  veranderten  Substanz  bedingt  sei;,  denu 
Pfluger  und  ich  haben  experimentell  nachgewiesen,  dass  die  ersten 


1)  E.  PpLf  GER,  Ueber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der  Zellen. 
FflCger's  Arch.  f.  Physiologie  1883.  Bd.  XXXI. 
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Theilungen  des  JVoscheies  gew5hnlich  in  den  kleinsten  Richtungen 
des  ZelUeibes  erfolgen  (s.  S.  303). 

Da  jedoch  schon  bei  den  Versuchen  des  8.  April  an  den  Prober 
eiern  Zeichen  von  der  entwickelungsstOrenden  Wirkung  der  kiinstlich 
verzogerten  Laichung  aufgetreten  waren,  sah  ich  mich  veranlasst,  eine 
dieser  beiden  Pragen  zu  bevorzugen,  um  wenigstens  noch  e  i  n  e  Frage 
erledigen  zu  kOnnen,  und  wahlte  die  erstere,   principiell   wichtigerei 

Ich  sehwachte  den  Wechselstrom  von  tiber  20  Ampere  Starke 
und  100  Volt  Spannung  in  Ermanglung  eines  Rheostaten  durch  den 
Widerstand  einer  halbprocentigen  Koehsalzl5sung  in  einem  Glasrohre 
von  81  cm  Lange  und  7  mm  Durcbmesser  so  stark  ab,  dass  nach 
Aufsetzung  der  Electroden  nahe  der  Mitte  der  7—9  cm  im  Durcb- 
messer haltenden  Schalen  nur  die  den  Electroden  nachsten  Eier  Pol- 
felder  bildeten.  Mit  diesem  Wechselstrom  wurden  nun  Eier  in  ver- 
schiedenen  Phasen,  namlich  wahrend  der  Copulation  der  beiden 
Geschlechtskeme,  wahrend  der  Existenz  des  Furchungskernes 
^d  wahrend  der  [39]  Theilung  des  letzteren  durchstr5mt. 

Als  die  erste  Furche  aufgetreten  war,  zeigte  sich,  das  die 
fiichtungen  dieser  Furchen  an  den  etwa  200 — 250  Eiern  einer 
SchalekeineBeziehung  zu  denNiveauflachen  oder  Kraftliniei^ 
erkennen  liessen.  Zu  einem  vollen  Resultat  fehlt  jedoch  noch  die 
friifung  an  einem  maximalen  ertragenen  Gleichstrom  (s.  Nr.  25,  S.  52). 

Schliesslich  wiederholte  ich  auch  den  schon  vor  sechs  Jahren 

mit  einem  schwachen  Gleichstrom  erfolglos  angestellten  Versuch  der 

I'mstrOmung  der  Eier  jetzt  mit  dem  Wechselstrom.    Es  wurden 

feisch  befruchtete  Eier  in  eben  noch  so  weite  Glasrohren  aspirirt, 

dass  sie  keine  Pressung  in  denselben  erlitten,  und  darauf  bei  wag- 

rechter  Lage  der  ROhre  mit  dem  zur  Vermeidung  zu  hoher  Erwarr 

Biung  durch  eine  eingeschaltete  Schale  von  schwacher  Kochsalzl5sung 

geniigend  abgeschwachten  Wechselstrom  stundenlang  in  dicht,  aber 

Uos  in  einer  L£ige   um   die  R5hre   gewundenen  Spiraltouren   um- 

^mt.    Jedoch  aucli   bei    dieser   Versuchsanordnung   war 

ieine    richtende    Wirkung    des    Stromes    auf    die    erste 

Theilung  des  Eies,   also   keine  Wirkung   einer   dynami- 

ichen  Induction  zu  erkennen;  die  erste  Furche  der  verschie- 


558      Nr.  25.  Morphologische  electrische  Polarisation  embryonaler  Gebilde  etc. 

denen  Eier  stand  weder  durchweg  quer  zum  Solenoid  oder  Iftngs  des- 
selben  oder  wagrecht,  sondem,  wie  sonst  bei  zwangloser  Aufsetzung 
der  Eier,  allenthalben  senkrecht,  aber  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen.  [Der  Wechselstrom  vermag  somit  als  solcher, 
weder  bei  DurchstrCmung  noch  bei  Umstromung  der 
Eier  eine  richtende  Wirkung  auf  die  Eitheilung  aus- 
zuiiben.]    (Weiteres  siehe  Seite  63). 


II.  Abschnitt^). 

1.  Weitere  polarisirende  WirkuBg  des  „Wechselstromes^^  auf 

Froscheier  und  -Embryonen. 

Zunaehst  habe  ich  zu  erw^hnen,  dass  es  mir  dnrch  eine  zur 
Verstarkung  der  Strom  wirkung  fiihrende  Aenderung  der  Versuchs- 
auordnung  gelungen  ist,  aueh  an  noch  im  Eierstock  befind- 
lichen  Froscheiern  Veranderungen  hervorzurufen,  die  den 
an  unbefruchteten  Uteruseiem  mit  dem  Wechselstrom  gewonnenen 
zum  Theil  entsprechen. 

An  dotterkSmerhaltigen  Eierstock seiern,  welche  mehrere 
Stunden  in  Wasser  gelegen  hatten,  entstanden  unter  nur  sehr  geringer 
Verfarbung  der  Polfelder  zwei  deutliche  Niveauringfurchen, 
welche  wie  mit  einer  Nadel  eingeritzt  erschienen.  Bei  den  Eiem  von 
erst  der  halben  Gr5sse  reifer  Eier,  war  der  von  diesen  Niveaufur- 
chen  begrenzte  Aequatorgiirtel  nicht  nur  [40]  relativ,  sondern 
auch  absolut  breiter,  als  bei  den  daneben  befindlichen  fast  reifen, 
grSsseren  Eiem. 

Danach  gelang  es  mir  auch  an  frischen  Eierstocken,  welche  nicht 
in  Wasser  gelegen  batten,  aber  in  Wasser  durchstrOmt  wurden,  feine 
Niveaufurchen  nach  der  Durchstr5mung  an  den  Eiem  wahrzunehmen; 
doch  sind  sie  in  Folge  des  Mangels  jeder  Verffirbung  schwer  zu  sehen. 

Die  Substanz  ausgewachsener,  in  Va  ^/o  KochsalzlSsung  zer- 
quetschter  und  zerschnittenerEierstockseier  liess  an  dem  so  ge- 
wonnenen Saft  weder  bei  Verwendung  des  schwachen,  noch  des  starken 


1)  Vergl.  die  Anmerknng  2  am'  Beginne  des  ersten  Theiles. 
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B^echflelstroines  eine  besondere  Wirkung  des  Stromes  oder  eine  be- 
oodere  Reaction  der  Substanz  erkeimen. 

Wenn  der  geschlossene  Uterus  mit  seinen  eingeschlossenen 
iern  direct  durchstrdmt  worden  war,  konnte  ich  keine  Bildung 
)ii  Polfeldern  wahmebmen,  auch  nicht,  wenn.  die  Eier  nach  der 
nrchstrOmung  in  Wasser  gelegt  worden  waren.  Bei  Lagerung  von 
ballen  zwischen  zwei  Stiicke  gequollenen  Laiches  wurden  dagegen 
irch  Punctirung  anf  der  hellen  Halfte  des  Eies  zwei  Polfelder  markirt, 
e  einen  mit  helleren  Randem  versehenen  Aequatorgtirtel  begrenzten. 
'urden  die  trockenen  Uteruseier  jedoch  einzehi  zwischen  die  ge- 
loU^ne,  aber  durch  Fliesspapier  abgetrocknete  Gallerthiille  anderer 
ier  gelegt,  so  zeigten  sich  beim  Durchstr5men  schon  nach  vier  Mi- 
aten  deuthche  Niveauringe.  WShrend  dieser  Zeit  aber  waren  die 
allerthullen  der  trockenen  Eier  schon  deutlich  erkennbar  gequollen. 
Ifio  ein  gewisses  Minimum  von  Wasser  ist  f  ur  die  beschrie- 
ene  Reaction  n5thig. 

Unbefruchte  Eier,  welche  aus  dem  Uterus  in  vier-  und  mehr- 
rocentige  Kochsalzl5sung  gelegt  worden  waren,  und  eine  Stunde 
arm  verweilt  batten,  gaben  selbst  bei  sieben  Minuten  dauernder 
tirchstrOmung  nicht  die  specifische  Reaction;  gleiche  Eier  in 
"/oLOsung  liessen  erst  spat  zwei  den  Niveauringen  entsprechende 
eihen  von  Puncten  wahmehmen;  auch  sogleich  in  l^/o  Kochsalzl5- 
ang  iibertragene  Eier  reagirten  noch  trfig.  Eier,  welche  1 V*  Stunde 
1 4®/o  Kochsalzldsung  verweilt  batten,  darauf  in  Wasser  ubertragen 
orden  waren  und  nach  1 — 15  Stunden  fiinf  Minuten  lang  durch- 
TOmt  wurden,  zeigten  keine  Reaction. 

[41]  Dagegen  bildeten  Eier  mit  in  Wasser  gequollenen 
rallerthtillen,  wenn  sie  in  gesattigte  KochsalzlOsung  oder 
ergleichen  Borsaure-,  BoraxlOsung  versetzt  und  sogleich  darin  durch* 
Wmt  wurden,  schdn  die  Polfelder  und  Niveauringe. 

hn  Anfang  durchstr5mte  ich  die  Eier  viel  langer  als  unerlass- 
ch  ndthig  war ,  um  .  die  Polfelder-  und  Niveaulinienbildung  hervor- 
^en,  weil  die  Reaction  auf  der  schwarzen,  oberen  Eihalfte  bei 
^a  fusca  viel  spater  sichtbar  wird,  als  auf  der  hellen  Unterseite 
'^8  Eies.   Aus  dieser  Zeit  stammt  auch  der  im  ersteu  Abschnitt  mit- 
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getheilte  Versuch  (s.  S.  551),  in  welchem  die  zweite,  in  anderer  Ric 
tung  als  die  erste  bewirkte  DurchstrOmung  ohne  sichtbaren  Erfo 
blieb,  weil  die  Reactionsf  fthigkeit  der  Eier  schon  erschOpf  t  war.  Wei 
man  dagegen  die  erste  DurchstrOmung  nur  w&hrend  des  MinimuB 
der  zur  Bildung  der  Niveaulinien  auf  der  Unterseite  nOthigen  Zk 
Oder  Weniges  dariiber  durchstrcJmt  und  darauf  die  Stromrichtui 
andert,  entstehen  zu  den  schon  vorhandenen,  neue  dieserRic 
tung  entsprechende  Niveaulinien  und  Polfelder.  Dure 
strOmt  man  zuerst  mit  schwaehem  Strom  bis  zur  Bildung  der  Nivea 
linien,  darauf  mit  starkem  Strom  in  der  gleichen  Bichtimg  wie  fruhe 
so  wird  der  vorher  breite  Aequator  verschmalert,  inde 
zugleich  zwei  weisse  Bftnder  auf  Kosten  des  fruheren  Aequators  er 
stehen.  Verwendet  man  zuerst  den  starken  und  danach  den  schwache 
Strom  in  zur  friiheren  gekreuzter  Richtung,  sokann  manbei  geeignete 
Verhflltniss  in  der  Zeitdauer  beider  Wirkungen  noch  einen  zweit( 
Effect  hervorbringen. 

Bei  sehr  geschwachtem  Strom  (durch  Einschalten  ein 
Wassersfiule  von  129  cm  Lange  und  7  mm  Durchmesser)  ist  na( 
5  Minuten  noch  keine  Wirkimg  an  den  befruchteten  Eiem  erkennba 
selbst  bei  Ersetzung  des  Wassers  durch  ^U^jo  Kochsalztosung  w 
nach  11  Minuten  unten  bios  ein  leicht  gedunkelter  Aequatoi^iirt 
mit  helleren  Randern,  oben  keine  Aenderung  zu  sehen.  Nach  Ve 
kiirzung  dieser  R5hre  auf  81  cm  dagegen  entstanden  minimal' 
bei  Rana  fusca  niu*  aus  einem  oder  wenigen  Flecken,  bei  Rana  e 
culenta  deutlich  aus  kleinen  Extraovaten^)  (s.  S.  155)  b< 
stehende  Polfelder  und  zwar  nur  [42]  an  den  in  der  Nabe  di 
Electroden  befindlichen  Eiem;  manchmal  fand  sich  nach  der  nfihere 
Electrode  zu  ein  etwas  gr(Jsseres,  nach  der  entfernteren  Ele< 
trode  ein  kleineres  Polfeld  oder  auf  letzterer  Seite  gar  keine 

Bei  der  gew5hnUch  verwendeten,  reichUch  starken  Anordnui 
dagegen  bieten  sich  beide  Polfelder  jedes  Eies  beim  Wechselstro 
fiir  die  einfache  Besichtigung  gleich  gross  dar.  Nicht  selten  jedo 
glaubt  man  an  einem  Eie,  bei  Besichtigung  der  noch  in  ihrer  Hfi 
und  in  der  Glasschale  befindlichen  Eier  mit  der  Loupe,  deutlich  ei 
grosse  Differenz  der  Polfelder  wahrzunehmen;  nach  der  Ausachftlu 
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jedoch  ist  meist  kein  oder  nur  ein  geringer  GrOssenunterschied  vor- 

laDden,  der  auf  Ungleichm^ssigkeit  in  der  Substanz  der  H^ften  des 

betreffenden  Eies  beruhen  muss,  wenn,  wie  gewOhnlich  bei  gleich- 

mSssiger  Anordnung  der  Eier,  die  Eier  der  Uragebung  solche  Unter- 

schiede  nicht  darbieten. 

Bei  nicht  gleichm^ssiger  Vertheilung  der  Eier  in  der 
Schale,  beim  Vorhandensein  von  Liicken  oder  Briicken  im  Eistratum 
wird  die  Breite  der  Aequatorgiirtel  neben  einander  liegender  Eier 
manchmal  erheblich  verschieden,  imd  die  oft  stark  divergirenden 
Richtungen  der  beiden  den  Aequator  begrenzenden  Niveau ringe 
entsprechen  naturlich  nicht  mehr  den  Richtungen  der  Niveaulinien 
eines  homogenen  d.  h.  gleichleitenden,  die  ganze  Glasschale 
einnehmenden  electrischen  Feldes. 

Kurzdauernde  Einwirkung  des  Stromes  auf  befruchtete 
Berbildet  bios  diePolf  elder  ohne  Niveauringeaus.  Selbstbei 
venig  langerer  Durchstr(Jmung  konunt  es  vor,  dass  erst  nach  der 
Unterbrechung  des  Stromes  die  besondere  Fftrbimg  und  manch- 
nialdoppelte  Contourirung  der  Niveauringe  entsteht. 

Bei  langerer  Dauer  der  Einwirkung  eines  starken  Stromes 
dagegen  steigem  sich  die  Veranderungen  eine  Zeit  lang;  es  treten 
gri)8sere  Flecken  auf,  und  selbst  auf  der  oberen  schwarzen  Hemisphare 
entstehen  grosse,  weisse  Flecken  (Extraovate),  die  von  den  Niveau- 
linien sich  auf  das  Gebiet  des  Aequatorgiirtels  iiberlagem  kSnnen. 

Die  Gr5sse  der  Polfelder  hfingt  auch  an  reifen,   befruchte- 

^n  und  unbefruchteten  Eiem    ceteris  paribus  von  der  Qualitat 

^erEisubstanz  ab;  dies  macht  sich  am  Ende  der  [43]  Laichperiode, 

^0  die  Eier  schon  etwas  gelitten  haben,  besonders  bemerkbar ;  indem 

^  denselben  Niveauflftchen   neben  einander    liegende  Eier  gleicher 

Gritese  erhebliche,  unregelmassige  Ungleichheiten  in  der  Breite  des 

Aequatorgiirtels  darbieten.     Diese  Verschiedenheiten   sind  jetzt   am 

Ende  der  Laichperiode  von  Rana  fusca  so  gross,  dass  sie  den  Ver- 

^ch,  die  Wirkung  der  Gr5sse  der  Eier  auf  die  Gr5sse  der  Polfelder 

^estznatellen,  erfolglos  machten,  indem   an  durch   einander  gesaten 

Sem  verschiedener  (aber  bios  zwischen  1,8  bis  2,5  mm  wechselnder) 

Griisse  keine  constante  Verschiedenheit  sich  feststellen  liess. 

^•Roux,  Oesammelta  Abhandlimgen.   II.  36 
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Ail  zwischen  Glasplatten  zusammengepressten,  unbe- 
fruchteten  Eiern  entstehen  auch  bei  erheblicher  Deformation  noch 
die  Polf elder;  aber  ihre  Rander  bieten,  wie  im  ersten  Theil  bereits 
erwahnt,  von  den  normalen  Niveaucurven  eines  homogenen 
Feldes  mannigfach  abweichende  Riehtungen  dar.  Bei  dem 
Pressen  platzt  das  Ei  oft  auf ;  an  den  so  entstandenen,  in  der  Gallert- 
hiille  eingeschlossenen,  mit  dem  Eie  noch  zusammenhftngenden  Ex. 
traovaten  konnte  ich  jedoch  keine  sichere  Polarisation  wahrnehmen, 
weder  eine  selbststandige,  vom  Eie  nnabhftngige,  noch  eine  mitihm 
in  Verbindung  stehende,  wie  sie  zu  erwarten  ware,  wenn  die  Niveau- 
linien  des  Eies  gerade  die  Richtung  anf  das  Extraovat  bin  batten 
(s.  S.  589). 

Die  fniher  mitgetheilten,  beim  DurchstrOmen  wfihrend  der  ersten 
oder  zweiten  Furchung  entstehenden  Verwerfungen  derTheile 
des  Aequatorgiirtels  gegen  einander  werden  aim  so  geringer,  je 
starker  der  Strom  ist. 

Auch  langere  Zeit  nach  der  DurchstrcJmung  der  Eier 
finden  noch  mannigfache  Veranderungen  in  den  Eiern  statt,  die  als 
Folgen  der  Durchstromung  anfznfassen  sind.  So  zersetzte  sich 
zumBeispiel  die  Substanz  derAequatorscheiben  unterVacuoK- 
sirmig  und  Fleckenbildung  in  einer  Weise,  wie  sie  auch  sonst,  aber 
nur  an  alteren  Eiern  vorkommt;  bei  noch  jungen  Eiern  fand  sie  sich 
bios  an  den  mit  Polfeldem  versehenen  Eiern,  wahrend  andere  Eier 
derselben  Scheie,  die  am  Rande  der  Schale  standen  und  keine  Pol- 
felder  gebildet  batten,  drei  Tage  lang  ihr  normales  Aussehen  behielten. 
Die  Polfelder  selber  dagegen  erscheinen  weniger  veranderlich;  im 
Bereiche  der  geraden  Stromlinie  sind  sie  nach  der  Behandlung  der 
Eier  mit  starkem  [44]  Strome  ganz  unveranderUch ,  also  wohl  todt; 
wahrend,  wie  friiher  mitgetheilt,  an  denbreiten  Aequatorgiirtelr 
in  derselben  Schale  seitlich  stehender  Eier  sogar  noch  die  erst 
Furchung  stattfand.  Die  Aequatorscheiben  stellen  als 
die  am  wenigsten  veranderte  Substanz  dar. 

Die  Fahigkeit  der  Eier  in  der  beschriebenen  Weise  auf  d€ 
Strom  zu  reagiren,  erhalt  sich  an  den  aus  dem  K5rper  et 
nommenen  Eiern  ziemlich  lange.     So  boten  in  Wasser  versetzl 
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imbefruchtete  Eier  sie  noch  nach  1V«  Tagen  dar.   Und  Eier  von  vor 

drei  bis  vier  Tagen  getodteten  und  mit  er5f£netem  Leibe  gelegenen 

Weibchen,  deren  Eier  zumTheil  an  die  Uteruswandung  angetrocknet 

waren,  bildeten  noch  die  Niveauringe,  obgleich  die  zur  Probe  besamten 

aber  nidht  durehstrOmten  Eier  sich  nicht  furcbten ,  also  nicht  mehr 

entwickelungsfahig  waren. 

Dagegen  verlieren  die  Eier  durch  vierMinuten  langes 
Einlegen  in  Wasser  von  45—46®  dies  VermOgeh  auf  den 
Strom  zu  reagiren;  wohl  ein  Zeiehen,  dass  gleichwobl  diese  Reaction 
an  Lebenseigenschaften  dieser  Eier  gebunden  ist. 

Die  wahrend  der  vorstebend  mitgetheilten  Versuche  entwickelten 
Embryonen  gaben  Gelegenheit,  auch  an  weitereii  Entwickelimgsstufen 
die  Wirkung  des  Wechselstromes  zu  studiren.  Es  zeigte  sich,  dass 
an  noch  in  ihrer  Gallerthiille  befindlichen  Froschembryonetiy  sei  es 
niit  noch  ofEenem  oder  mit  schon  geschlossenem  Medullarrohr ,  ja 
auch  sogar  an  schon  seit  seinigen  Tagen  ausgeschliipften  freien  Em- 
bryonen der  Wechselstrom  scharf  abgegrenzte  veranderte  Pol- 
f  el  der  bervorbringt,  die  durch  einen  anscheinend  unveranderten 
Aequatorgurtel  getrennt  sind.  Doch  bleibt  bei  schon  ausgeschliipften 
Embryonen  manchmal  die  scharfe  Begrenzimg^  der  Polfelder  gegen 
das  Aequatorfeld  aus.  Im  Bereiche  der  Polfelder  tritt  leichte  graue 
Verfarbung'auf,  die  anscheinend  auf  Rundung  der  Epithelzellen,  be- 
aonders  der  farblosen,  imd  auf  allmahhchem  Abfall  derselben  beruht: 
<HDe  dem  Tode  des  Embryo  vorausgehende  Vertoderung,  die  ich  als 
Framboisia  embryonalis  finalis  minor  bezeichnethabe  (s.S.151), 
Diese  Verfi,nderung  setzt  sich  auch  nach  dem  Auf-  [45] 
liOren  der  Durchstr5mung  noch  fort  imter  Verscharfung  der 
Abgrenzungslinien  der  Polfelder  gegen  den  unveranderten  Aequator- 
gfirtel.  Hat  man  bei  starker  Anordnung  zu  lange  durchstrOmt,  so 
greift  die  Framboisia  minor,  wie  sonst  beim  Absterben,  rasch  auf  den 
ganzen  Embryo  uber,  und  man  tibersieht  alsdann  leicht  die  zuerst 
vorhanden  gewesene  polare  LocaUsation  der  Veranderung, 

Werden  jtingst  ausgeschlupfte  oder  durch  Scheerenschnitt  etwas 

vor  der  Zeit  zur  Welt  gebrachte  Embryonen  in  dickeLCsung  von 

Gammi  arabicum  gethan  und  durchstr5mt,  so  sieht  man  an  den 

36* 
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den  Electroden  n&chsten  Stellen  die  Zellen  sich  runden,  aber  nni 
wenige  abf alien;  eine  deutliche  Grenze  der  vertoderten  Theile  gegen 
ein  imverandertes  mittleres  Feld  ist  jedoch  nicht  wahmehmbar,  ob- 
gleieh  gleichalterige  Embryonen  derselben  Abkunft,  zur  Probe  in 
Wasser  durchstrOmt,  ein  scharf  begrenztes  Aequatorfeld  darbieten. 
In  Wasserglas  gelegte  Embryonen  bilden  auch  ohne  Durchstro- 
mung  sofort  starke  universelle  Framboisie.  Ist  das  Wasserglas 
aber  beim  Einlegen  des  Embryo  schon  durchstrOmt,  so  ist  die  alsdann 
auch  in  langerer  Zeit  eintretende  EpithelablOsimg  nur  gering,  so  dass 
zu  schliessen  ist,  die  Epithelzellen  werden  jetzt  meist  sofort  getSdtet, 
ehe  sie  noch  Zeit  hatten,  sich  in  sich  selber  zusammenzuziehen.  Die 
bei  der  Framboisia  minor  von  den  Embryonen  abgefallenen  Epi- 
thelzellen werden  gewOhnlich  dnrch  typische  Stromungen  an  zwei 
Stellen  der  Umgebung  des  Embryo  angehauft,  namlichinder 
Umgebimg  der  Schwanzspitze  und  in  der  Umgebnng  der  beiden, 
dicht  bei  einander  befindlichen  Haftn&pfe. 

Die  Breite  des  Aequatorgiirtels  der  Embryonen  wfichst 
ceteris  paribus  mit  der  in  Richtung  des  Stromes  gemessenen  LUnge 
des  Embryo,  (also  mit  1.  cos.  a,  wenn  a  den  Winkel  zwischen 
Stromrichtimg  und  Embryo  bezeichnet);  dieses  Wachsthum  ist  abei 
keineswegs  proportional  dieser  Ltoge;  das  geht  auch  schon  daraus 
hervor,  dass  der  Aequator  meist  parallel  oontourirt  ist,  obgleich  die 
Embryonen  an  beiden  Seiten  convex  sind.  Die  Breite  des  Aequa- 
torgiirtels steht  also  nicht  etwa  in  einem  bestimmten  Ver 
haltniss  zu  der  von  jedem  Stromfaden  durchsetzten  intra 
embryonalen  Lftnge,  sondern  mehr  zu  Verhaltnissen  de 
ausseren  Configuration. 

[46]  Die  Breite  des  Aequatorgiirtels  der  Embryonen  nimmt  feme 
mit  Abnahme  der  Stromstarke  zu.  Bei  schwacherem  Strom  werde 
also  ceteris  paribus  die  Polfelder  kleiner,  wahrend  der  Aequatorgiirt 
entsprechend  an  Breite  gewinnt,  so  dass  schliesshch  bios  noch  d 
beiden  aussersten,  den  Electroden  zugewandten  Enden  die  Framboij 
darbieten.  Bei  weiterer  Stromschwachung  ist  dann  keii 
„morphologische"  Wirkung,  also  keine  gestaltliche  V( 
anderung    mehr    wahmehmbar,    sondern    es    finden   an    sch 
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geniigend  weit  entwickelten  Embryonen  blosZuckungen  statt.  Dieses 
dem  friiher  iiber  die  Eier  Mitgetheilten  entsprechende  Verhalten  der 
Embryonen  bekundet  also  wiederum,  dass  nur  StrOme  von  gewisser 
Starke  die  geschilderte  morphologische  Polarisation  der  beziiglichen 
durchstrOmten  organischen  KOrper  hervorbringen,  wfihrend  schwaehere 
Strome  ohne  eine  solche  deletare  Polarisation  zu  bewirken  diese 
KSrper  durchfliessen.  Die  Breite  des  Aequatorgiirtels  ist  aber  ausser- 
dem  auch  erheblich  von  der  Gestalt  des  Embryo  abhtogig. 

Fiir  die  Lage  des  Aequatorbandes  am  Embryo  zeigt  sich 
unter  Anderem  von  Bedeutung,  dass  das  mit  einer  Spitz e  gegen 
die  niichste  Electrode  gerichtete,  caudale  Polfeld  in  Richtung 
des  Stromes  langer  ist,  als  das  eine  stumpfere  Form  der 
Electrode  zuwendende  andere,  cephale  Polfeld.  Die  Wirkung 
dieser  Componente  ist  sehr  bedeutend. 

Die  Intensitat  der  im  Bereiche  der  Polf elder  stattfindenden 
Veranderungen  ist  ausser  durch  die  Intensitat  des  Stromes  und  die 
Dauer  seiner  Einwirkung  wesentlich  wiederum  durch  die  Gestalt, 
sowie  durch  die  Richtung  der  Flachen  zu  den  Stromfaden  bestimmt. 
Gegen  die  Electrode  gewendete  Spitzen  werden  eher  und  starker  ver- 
andert  als  stumpfere  Flachen. 

Wenn  man  sich  die  Richtung  der  Stromfaden  von  einer  Elec- 
trode aus  vorstellt,  so  sieht  man,  dass  die  dieser  Electrode  zugewen- 
deten  Flachen  des  nach  ihr  bin  gelegenen  Stiickes  des  Embryo,  welche 
also  direct  von  den  aus  der  Fliissigkeit  in   den  Embryo 
«eintretenden"  Stromfaden  getroffen  werden,  einestarkere 
VerEnderung  erfahren,  als  die  hinter  Vorspriingen   des 
Embryo  gelegenen,   demselben  Polfeld  zugehOrigen  Oberflachen. 
^^er  Siromschatten  beweist  zugleich,  dass  die  im  Bereiche  der 
Polfelder  beobachteten  Veranderungen  durch  den  Ein-  resp. 
Austritt  [47]  der  Stromfaden  veranlasst  werden.    Der  Strom- 
schatten  ist  sehr  ausgesprochen ;  aber  die  raumUche  Ausdehnung  seines 
Gebietes  entspricht  nicht  dem  Schatten,  den  die  zuerst  von  den  Strom- 
fiden  des  Electrolyten  getrofEenen  Flachen  in  Richtung  dieser  Faden 
werfen  wurden ;  sondem  das  der  geringeren  Veranderung  nach  als  im 
Stromschatten  befindlich  zu  erkennende  Gebiet  ist  kleiner,  was  auf  den 
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Eihtritt  seitlicher  Stromfaden,   also   auf  Ablenkung   derselbes 
von  ihrer  eigentlichen  Richtung  liinweist. 

Auch  mehrere  bis  zur  Beruhrung  zusammengedrS.ugte  und  qua 
oder  schrftg  zur  Richtung  der  Benihrungsflftchen  durchstrSmte  Enc 
bryonen  werfen  auf  einander  einen  Stromschatten. 

Die  Richtung  des  Aequatorgiirtels,  respective  sein^ 
beiden  Grenzlinien  weicht  bei  den  complicirter  gestaltete 
Embryonen  sehr  erheblich  von  den  Niveaulinien  des  umg^ 
benden  homogenen  electrischen  Feldes  ab;  diese  Abweichungen  sin< 
bei  jungeri,  noch  schwanzlosen  aber  cephal  und  caudal  verdickteii, 
sowie  ah  schon  mit  dem  Schwanzstummel  versehenen,  aber  in  Folge 
Raummangels  in  der  Gallerthulle  seitwfixts  gebogenen  Embryonen 
erheblicher  als  bei  etwas  alteren,  freien,  achon  gestreckten  und  ausser 
den  Kiemen  keine  grSsseren  Verw5lbungen  besitzenden  Embryonen. 
Letztere  lassen  bei  Stellung  in  Richtung  der  Stromlinien  oder  der 
Niveauflachen  wieder  deutlich  die  Annaherung  der  Aequatorrfinder 
an  die  bei  „kugeligen**  Gebilden  (Eiern,  Morulae  und  Bias- 
tulae)  gewonnenen  Potentialniveaucurven  erkennen;  beidiesen 
Stellungen  gewinnt  man  auch  an  den  complicirter  gestalteten  jiingereo 
Embryonen  noch  bezuglich  gerichtete  Aequatorgurtel ;  aber  die  Ab 
weichungen  sind  doch  schon  erheblicher. 

Bei  schiefer  Lage  der  Embryonen  zu  den  Stromlinien  erb&l 
das  Aequatorband  mannigfach  gebogenen  Verlauf.  Es  kOnnen  fera^ 
an  einem  in  der  Mitte  eingeschniirten  Embryo  zwei  wal 
contourirte  nicht  sichtbar  veranderte  Aequatorbander  au 
treten.  Auch  Stiicke  von  lebend  zerschnittenen  Embryone 
zeigen  eine  den  mitgetheilten  Regeln  ann&hemd  entsprechende  Polfti 
sirung  imd  in  den  Polfeldem  die  Framboisia  minor;  aber  wenn  3 
Schnittflache  der  Electrode  zugewendet  ist,  wird  von  der  Seitenflficl 
fast  bios  der  anstossende  Epithelrand  verandert. 

Desgleichen  bieten  unvollkommen  zertheilte  Embryon^ 
ausserordent-  [48]  lich  mannigfach  gestaltete  Polfelder  d^ 
Das  Genatiere  dieser  Verhaltnisse  kann  nur  an  der  Hand  von  A 
bildungen  mitgetheilt  werden  und  verdient  vorher  noch  weitere  B 
obachtung.  Wesientlich  ist  noch,  dass  an  Embryonen  mit  umgebogenei 
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Schwanze,  die  Umbiegungsstelle  in  ihrem,  auf  den  mitileren  Strom- 
faden  bezogen,  lateralen  Theil  kein  Aequatoralband  enthalt,  was 
wiederum  wohl  durch  seitlieh  eindringende  Stromf&den  bedingt  ist 

Da  bei  der  polarisirenden  Wirkung  des  Stromes  voraussichilich 
auch  die  Differenz  des  Leitungsverm5gens  der  organischen 
Korper  imd  des  Menstruums  von  Bedeutung  ist,  so  variirte  ich  letz- 
teres,  indem  ich  es  mehr  der  Leitnngsf&higkeit  der  Eier  zu  nahem 
suchte.  Ich  verwandte  zunSchst,  wie  schon  oben  mitgetheilt,  gesattigte 
LSsungen  von  Kochsalz,  von  Borsaure  und  von  Borax;  in  all  diesen 
IxJsungen  ging  an  vorher  in  Wasser  gelegenen,  noch  in  ihrer 
Gallerthulle  befindlichen  Froscheiern  die  Bildung  der  Pol- 
felder  vor  sich.  Da  aus  ihrer  Gallerthulle  ausgeschliipfte  Embryonen 
beiin  Einlegen  in  Wasserglas  oder  in  auch  nur  5^/oige  Kochsalz- 
losung  auch  ohne  Durchstrdmung  sofort  universelle  Fram- 
boisia  minor  ausbilden,  so  sind  sie  zur  Prufung  der  Wirkung  des 
S^omes  bei  diesem  Menstruum  nicht  zu  gebrauchen. 

Die  gesattigte  Kochsalzl5sung  hat  von  den  angewandten  Lo- 
sungen  das  beste  LeitungsvermOgen.  Aber  es  ist  wohl  daran  zu 
denken,  dass  die  an  verschiedenen  Salzen  so  reichen  Eier  vielleicht 
noch  besser  lei  ten;  daher  versuchte  ich  30^/oige  Schwefelsaure, 
die  ein  drei  Mai  besseres  LeitungsvermOgen  als  gesattigte  Kochsalz- 
tesung  und  uberhaupt  das  beste  LeitimgsvermOgen  von  alien  wftsse- 
rigen  Flussigkeiten  hat.  Wenn  die  Schwefels&ure  erheblich  besser' 
leitet  als  die  Eier,  dann  durfte  meiner  Meinung  nach  keine  Polari- 
sation an  ihnen  entstehen.  Beim  Versuch  ergab  sich  zunftchst,  dass 
die  Schwefelsfi^ure,  ein  starkes  Gift  fiir  das  Ei,  schon  nach  30  Secimden 
die  2—3  mm  dicke  gequoUene  Gallerthulle  durchsetzt.  Daher  ver- 
starkte  ich  die  Versuchsanordnung  ad  maximum,  so  dass  an  Eiem, 
seiche  in  Wasser  durchstrCmt  wurden,  schon  nach  5  Secunden  die 
Polfelder  zu  sehen  waren.  Danach  liessen  befruchtete  Eier  von  Rana 
'^isca,  20  Secimden  lang  in  30  vol.  procentiger  Schwefelsaure 
^urchstrOmt,  keine  sicher  feststellbare  Polarisation  er- 
kennen,  obschon  [49]  sie  bei  gleich  darauf  vorgenommener  Durch- 
^trftmung  in  Wasser  innerhalb  kurzerer  Zeit  schOn  ausgeprftgte  Pol- 
felder,  aber  nur  von  einer  fiir  diese  starke  Anordnung  auffallenden 
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Kleinheit  entwickelten.  Wenn  ein  in  30  vol.  procentiger  Schwefel 
s£lure  schwimmendes  Ei  mit  seiner  Gallerthfille  direct  die  Electio(S 
beriihrt,  so  scheint  eine  Spur  der  Polfelderbildung  an  ihm  statrl 
zufinden. 

Auch  bei  eine  Minute  dauemder  Durchstrdmung  in  30,  ebenso 
wie  noch  in  5  vol.  procentiger  Schwefelsllurel5sung  entsteht  keine 
deutlich  sichtbare  Polarisation.    In  4  vol.  procentiger  SchwefelsSure 
scheint  schon  eine  schwache  Polfelderbildung  aufzutreten. 

In  2  vol.  procentiger  Schwefels&urelOsung  werden  dagegen  nach 
langerer  Durchstr^mung  deutliche,  grobgefieckte,  aber  fur  die  ange- 
wandte  Stromstftrke  nur  sehr  kleine  Polfelder  gebildet. 

Es  war  nicht  zu  beurtheilen,  ob  die  Polfelder  so  klein  sind,  well 
nur  so  wenig  Stromfftden  aus  dem  Menstruum  in  das  Ei  treten,  oder 
weil  die  Eier  durch  die  Schwefelsaure  gelitten  haben. 

In  bios  1  vol.  procentiger  Losimg  entstehen  die  Polfelder  noch 
langsam;  die  wieder  grobe,  weisse  Fleckung  breitet  sich  sehr 
allmahlich  von  den  den  Electroden  zugewendetsten  Theilen  der  Eier 
aus,  und  die  am  Rande  des  Polfeldes  befindlichen  Flecke  verlangem 
sich  in  zum  Pole  radiarer  Richtung  und  bilden  soeinentypi- 
schen  Kranz.  Am  Aequator  zieht  sich  wieder  das  Pigment 
von  den  Randern  gegen  die  Mitte  zuriick.  Die  Polfelder  ent- 
wickeln  sich  aber  seitlich  am  Eie  meist  nicht  mehr  bis  zu  der  den 
Niveaulinien  entsprechenden  Ausdehnung  und  stellen  somit  zwei  um 
die  Pole  selber  centrirte  Kappen  des  Eies  dar,  ein  Verhalten,  welches 
ich  wieder,  wie  schon  fruher  an  durch  verzCgerte  Laichung  gesch&- 
digten  Eiem,  fiir  eine  abnorme  Reactionshemmung  halte.  In  V 
vol.  procentiger  Schwefelsaure  zeigt  sich  wesentlich  das  gleiche  Verhalten. 
—  Messungen  des  LeitungsvermOgens  der  Eier  im  Vergleich  mit  dem 
LeitungsvermOgen  der  5  vol.  procentigen  Schwefelsaure  k5nnen  er 
kennen  lassen,  bei  wie  viel  gr5sserem  LeitungsvermOgen  des  Men 
struums  als  dem  der  Eier  die  Polarisation  derselben  in  Folge  Durch 
str5mung  mit  einem  Strome  von  an  sich  geeigneter  Starke  eben  noch 
entsteht  (s.  S,  601). 
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2.  Weitere  polarisirende  Wirkung  des  „galYanischen<<  Stromes 

auf  Froscheier  und  -Embryonen. 

[50]  Herr  College  Wassmuth,  der  interimistische  Leiter  des  k.  k. 
physikalischen  Institutes,  war  so  freundlich,  mir  15  Bunsen*sclie  Ele- 
mente  von  20  cm  H5he  zu  leihen.  Der  mit  diesen  Elementen  erzeugte 
Strom  wurde  auf  die  jetzt  allein  vorhandenen,  im  Allgemeinen  viel 
empfindlicheren  Eier  des  griinen  Wasserfrosches,  Rana  esculenta,  an- 
gewandt  und  liess  bei  Nebeneinanderschaltung,  wie  erwartet,  auch  bei 
starker  Versuchsanordnung  (kleine  Schale,  Abstand  der  Electroden 
von  bios  1,6  cm)  innerhalb  drei  Minuten  keine  Wirkung,  weder  auf 
die  Eier  noch  auf  die  Gallerthiillen  derselben  erkennen.  Daher  wurde 
weiterbin  nur  noch  mit  hintereinandergeschalteten  Elementen 
experimentirt  unter  Gewinnung  folgender  Ergebnisse: 

Die  Wirkung  dieses  Stromes  auf  die  Gallerthiillen  und  auf  die 
befruchteten  Eier  entspricht  wesentlich  der  friiher  mitgetheilten 
Wirkung  des  mit  der  Gleichstrom-Dynamomaschine  erzeugten  Stromes. 
Zuerst  entstehen  wieder  die  gegen  die  positive  Electrode  (Anode) 
bin  gewendeten  anodischen  oder  positiven  Polfelder.  Von  oben  ge- 
sehen,  wird  der  Bereich  dieses  Feldes  am  noch  ungetheilten  Eie  auf 
einmal  leicht  graulich,  triib,  darauf  sogleich  hellbraim,  imd  grenzt 
filch  oben  durch  eine  deutliche  Furche  ab;  darauf  steigt  ein,  gewOhn- 
Kch  zungenfOrmiger  Strom  der  hellbraunen  Substanz  auf  und  breitet 
sich  oben  bohnenf5rmig  aus,  verschwindet  aber  einige  Zeit  nach  der 
Stromunterbrechung  oder  beim  sofortigen,  behufs  Fixation  vorgenom- 
menen  Kochen  in  den  meisten  Fallen,  wohl  durch  Vertheilen  der  aus- 
getretenen  Substanz  im  Eiwasser,  wieder.  Die  Besichtigung  der  aus 
der  Hulle  ausgeschSlten  Eier  zeigt  das  positive  Polfeld  unten  mit  hellen 
Recken  bedeckt,  die  durch  ein  eckig-maschiges  Netz  schwarzbrauner 
linien getrennt sind.  Dieses  anodische Polfeld  stellt  in  seiner  Gestalt 
^iaeu  Kugelabschnitt  dar  und  setzt  sich  durch  seinen  oberen,  vor- 
springenden  Rand  von  dem  iibrigen,  oft  in  Richtung  desStromes 
deutlich  verlftngerten,  miteinigenleichtenLangsfurchenundent- 
sprechenden  Wulsten  versehenen  Theil  des  Eies  ab.  An  letzterem  Theil 
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findet  sich,  dem  positiven  entgegengesetzt,  das  oft  kleinere,  der  negativej 
Electrode  zugewendete  ^negative*'  oder  „kathodi8che"  PolfeJd 
Dasselbe  entsteht  spater  als  das  positive  und  ist  durch  noch  rund- 
lie  he  helle  Fleckchen,  die  kleiner  sind  als  [61]  die  zuletzt  eckigen 
Flecken  des  anodischen  Feldes,  charakterisirt;  es  hat  meist  keine  deut- 
liche  Grenze;  selten  ist  unteu  am  Eie  als  Grenze  eine  dunkleLinie 
oder  eine  Reihe  von  Flecken  vorhanden.  Die  Veranderungen  sind 
vielgeringerals  aoi positiven  Felde.  Zwischen  beiden  Polfeldem  liegt 
der  in  seiner  Farbe  meist  unverftnderte  Aequatorgiirtel.  Das  Ei  ist 
oben  manchmal  abgeplattet. 

An  unbefruchteten  Eiern   ist  die  Wirkung  des  Gleichstroms 
wesentlich  die  gleiche;   doch  ist  die   „positive"  Niveaulinie  gc- 
wOhnlich  weiss  und  der  anstossende  Aequatorrand  um  so  dunkler; 
manchmal  ist  jedoch  auch  eine  schwarze  anodische  Niveaufurche 
vorhanden.    Das  anodische  Polfeld  kann  rosettenartig  ausge- 
bogen  sein.     Das  kathodische  Polfeld  ist  mit   weissen  runden 
Flecken  versehen  und   kann  einer  scharfen  Grenze  entbehren. 
Nach  der  AusschfiJung  und  Hartung  sah  ich  am  Aequator  \md  katho- 
dischen  Theile  des  Eies  von  dem  einen  auf  den  andem  Theil  liber- 
tretend,  durch  seichte  Furchen  getrennte  Langswiilste,  von  dene^i 
die  beiden  obersten  in  Richtung  des  Stromes,  die  mehr  seitlichen  abet 
etwas  nach  der  Seite  concav  verliefen,  beiderseits  aber  symmetriseh  2^' 
einander  geordnet  waren.    Manchmal  hat  das  kathodische  Polfeld  eiic^ 
deutliche  Grenze  und  ist  auch  eine  besondere  negative  Niveaulin^ 
vorhanden.    Die  Summe  der  Niveaulinien  bildet  bei  gleichm^aig^ 
Zusammenlagerung  der  Eier  in  der  Schale  wiederum  deutliche  Potenti^ 
niveaufiachen. 

Setzte  ich  die  Electroden  zuerst  im  Binnenraume  der  Schale  ai 
unci  sodann  am  Rande  derselben,  wobei  die  neu  zwischen  die  E\e 
troden  gelangten  Stellen  in  zur  frtiheren  fast  umgekehrte 
Richtung  durchstrcJmt  wurden,  so  zeigten  die  Eier  dieser  Stelle 
dann  jederseits  ein  Polfeld  vom  Charakter  des  anodische 
Polf eldes,  so dass  sich  also  die  beimWechselstrom  beobachtete 
Veranderungen  leicht  aus  den  altemirend  in  entgegengesetzte 
Richtungen  erfolgenden  Wirkungen  des  Gleichstroms  ableiten  lassei 
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Die  ursprunglich  zwischen  den  Electroden  gelegenen  Eier  dagegen 
liessen  durch  den  zweiten,  geschwachten  Strom  keine  diesem  Strom 
entsprechende  Ausbildung  von  neuen  Niveauringen  nach  aussen  von 
den  friiheren  erkennen. 

Auch  an  Eiem,  welche  in  der  ersten  und  zweiten  Theilung 
begriffen  waren,  traten  wesentlich  dieselben  Veranderungen  [62]  durch 
den  Gleichstroni  auf;  doch  folgte  der  aufsteigende  Substanzstrom  den 
zufallig  der  positiven  Electrode  zugewendeten  Furchen,  und  zwar  zu- 
niichst  getheilt  als  zwei  StrcJme,  an  jeder  Wandungsfiache  der  Furche 
einen;  spater  aber  vereinigen  sich  die  neben  einander  aufgestiegenen 
bellbraunen  Massen. 

An  Gastrulae  bewirkte  der  Gleichstrom  mu*  geringe  Verande- 
nmg:  man  sah  ein  leicht  grau  verffirbtes,  aber  grosses,  kathodi- 
sches,  ein  anscheinend  kleineres  anodisches  Polfeld,  welche 
beide  einen  seine  schwarze  Farbe  behaltenden,  wenig  scharf  begrenzten 
Aequatorgurtel  zwischen  sich  fassten.  An  den  Polfeldern  selbst  entstand 
bios  Rauhigkeit  mit  einigem  Epithelabfall  combinirt.  Wenn  bereits 
dieMeduUarplatte  an  der  Gastrula  vorhanden  ist,  so  durchsetzt 
der  Aequatorgiirtel  mit  seinen,  Niveauringe  darstellenden  Grenzen 
diese  Anlage  des  Centralnervensystemes  ohne  jede  Unterbrechung 
Oder  BichtUngsanderung.  Durch  besondere  Veranderungen  ausge- 
zeichnete  Niveauringe  oder  gar  Niveaufurchen  entstehen  gleichfalls 
nicht  im  Bereiche  der  Anlage  des  Centralnervensystemes. 

Noch  in  der  Gallerthiille  befindliche  Embryonen  mit  soeben  ge- 
schlossenem  Medullarrohr  zeigten  dieselben  Veranderungen, 
aber  intensiver,  mit  starkerem  Epithelabfall.  Das  positive  Polfeld 
.wurde  zuerst  weisslich,  das  negative  schien  wieder  grosser.  Schon 
ausgeschliipfte,  sogar  mit  Kiemenfaden  versehene  Embryonen  bekamen 
unter  Wirkung  des  Gleichstromes  die  beim  Wechselstrom  ausfiihrlich 
iiach  Ausdehnung,  Lage  und  Richtung  ercJrterten  Erscheinungen  der 
Framboisia  minor  im  Bereiche  der  Polfelder. 

3*  Wirkt  der  „6Ieichstrom<<  auf  die  Richtung  der  ersten  Eitheilung? 

Zur  Vervollstandigung  des  friiher  (S.  556)  iiber  die  Wirkung 
des  Stromes  auf  die  Richtung  der  normalen  ersten  Thei- 
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lungsebene  des  Eies  mitgetheilten ,  bios  mil  dem  Wechselstronxc 
augestellten  Versuches,  wiederholte  ich  jetzt  dasselbe  Experiment  wtit 
dem  maximalen  ertragenen  Gleichstrom.    Die  DurchstrOmung 
begann  zwei  Stunden  naeh  der  Befruchtung  uod  dauerte  1^/*  Stunden 
bis  zum  Auftreten   der  ersten  Furche.     Der   Strom  war  gerade  so 
stark,  dass  die  der  Electrode   nachsten  Eier   noch  kleine  Polfelder 
bildeten.   Die  ersten  Furchen  waren  jedoch  wieder  wie  beim 
Wechselstrom  vollkommen  atypisch  gerichtet,  mid  liessen 
somit  trotz  l*/4stundiger  Wirkungsdauer  [93]  in  ihrer  Richtuag 
keine  Beziehung  zu  den  Kraftlinien  des  Stromfeldes  exr- 
kennen.    Damit  ist  dargethan,  dass  auch  der  Gleichstrom  als 
solcher^)  auf  die   Richtung  der  ersten  Theilung  des  Fu:*^- 
chungskernes    und    des  Eileibes    eine   bestimmende   Wirkuim^i 
nicht  auszuiiben  vermag  (s.  S.  584). 

4.  Polarisirende  Wirkung  des  Weehselstromes  auf  Organe  des 

„erwachsenen<<  Frosches. 

Bei  Ausdehnung  der  Versuche  mit  dem  Wechselstrom  slx:::^ 
andere  organische  Objecte  ergab  sich  zunachst  ein  positives  Resultr    " 
an  der  noch  lebenden   Gallenblase  des  Frosches.    Dieses 
nahemd  kugelig  gestaltete,  5 — 7  mm  grosse  Gebilde  lieferte  nao^ 
Unterbindung  des  Ausfuhrungsganges,  bei  praller  Fiillmig  Polfeldei 
deren  Grenzen  typische  Niveauflftchen  des  umgebenden  Electrolytei 
darstellen.    Je  nach  der  Dicke  der  Wandung  kann  man  nach  1  bi 
4  Minuten  die  den  beiden  Polen  nftchsten  Theile  durch  griine  Farbi 
von  dem  blaugrauen  Mittelsttick  sich  abheben  sehen ;  bei  fortgesetzte 
DurchstrOmung    breitet   sich    die  diesen   Farbenwechsel  bedingend^ 
Exosmose  der  Galle  weiter  aus;  die  griinen  Polfelder  werdeiB^ 
allmahlich  grosser,  um  dann,  bei  nicht  zu  starkem  Strome 
auf  gewisser  GrOsse  stehen  zu  bleiben,  so  dass  das  zwischen 
ihnen    gelegene    unveranderte  Aequatorband   eine    constante   Breite 


[1)  Bei  so  starker  AnwenduDg,  dass  etwas  grSssere  Polfelder  entstehen,  ist  es 
aber  m5glich,  dass  die  dadurch  ver&nderte  Gestalt  des  fibrigen,  noch  lebenden 
Theiles  des  Zellleibes  die  Theilungsrichtung  beeinflusst  (s.  S.  555,  556,  sowie  303).] 


Polarisirende  Wirkang  des  WechselBtromes  aaf  ^erwachs^ne*  Organe  etc.    573 

eAalt,  welche  in  einem  umgekehrten  Verhaltniss  zur  Stromstarke  steht. 
1st  die  Anordnung  sehr  stark,  so  verschmelzen  beide  Polfelder  zuletzt 
in  der  Mitte  mit  einander.  1st  umgekehrt  der  Strom  sehr  schwach, 
so  bleiben  die  Polfelder  sehr  klein,  urn  bei  gewisser  Schwftche  des 
Stromes  liberhaupt  nicht  zu  entstehen.  Ein  so  schwacher  Strom 
durchfliesst  dann  also  wieder  den  Gegenstand,  ohne  ihn 
in  der  beschriebenen  sichtbaren  Art  zu  polarisiren.  1st 
das  Wasser  ein  wenig  mit  Schwefelsfture,  wenn  auch  nur  sehr  schwach 
eingesauert,  so  voUzieht  sich  die  ganze  Veranderung  in  wenigen 
Secunden  und  die  Polfelder  werden  statt  dunkel-,  hellgriin. 

Durchstr5mt  man  eine  in  Wasser  dnrchstrdmte,  bereits 
polarisirte  Gallenblase  zum  zweiten  Male  rechtwinkelig  zur  frtihe- 
ren  Richtung,  so  bildet  sich,  aber  erst  nach  lingerer  Durchstrdmung 
als  vorher,  auf  den  jetzt  polaren  Seiten  des  Aequatorgiirtels  ein  griines 
Feld,  jedoch  bios  in  der  Mitte  des  Aequatorbandes  aus;  die  seit- 
Hchen  Rander,  also  die  den  Polfeldern  der  ersten  Durch- 
stT5mung  anliegende  Zone  des  Aequators,  bleibt  blaugrau, 
^e  wird  also  nicht  mehr  difEusibel  durch  den  Strom.  Wahrend  Er- 
w&men  einer  lebenden  Gallenblase  auf  [54]  52  ^  C,  wohl  durch  TOdtung 
des  Epithels,  bewirkt,  dass  schon  nach  4  Minuten  die  ganze  Gallen- 
blase griin  ist,  waren  auch  dadurch  die  letzterwahnten,  bei  der  zweiten 
Ihirchstromung  unveranderlich  gebliebenen  Niveauringe 
i^icht  mehr  fiir  die  Galle  diffusibel  zu  machen(s.  Taf.  VIII, 

Fig.  12). 

Die  gleiche  Reaction  giebt  die  prallgefullte,  unterbundene  G  all  en- 
Mase  ganz  junger  Kaninchen,  wenn  man  sie  quer  oder  schrag 
2itim  Strom  stellt.  Diese  Gallenblasen  sind  langlich  (9 — 11  mm 
lang,  2 — 3  mm  dick).  Bei  Langseintheilung  derselben  im  Strome 
konnte  ich  mit  meinem  Wechselstrom  keinen  scharf  abgegrenzten 
Aequator  mehr  hervorbringen,  wohl  aber  in  den  anderen  genannten 
Einstellungen. 

Bei  schriiger  Einstellung  eutsteht  das  Polfeld  jederseits 
zuerst  an  der  der  Electrode  nachsten  Stelle  des  gewOlbten  Endes  der 
Blase  und  breitet  sich  von  da  aus  langs  der  Seitenkanten  sowie  nach 
oben  und  unten  aus,    ohne   aber   das   andere   Ende   der  Blase  zu 
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en'eichen.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  an  jedem  seitlichen  Ende  bio 
einPolfeld  vorhanden  ist,  und  dass  der  Aequator  daselbst  ein- 
Stelle  einnimmt,  welche  fast  direct  gegen  eine  Electrode 
gewendet  ist.  Die  einander  parallelen  Grenzen  der  Polf elder  enl 
sprechen  dabei  nicht  mehr,  wie  an  der  runden  Gallenblase  und  ai 
den  runden  Eiern  des  Frosches,  den  Mveaulinien  des  unaigebendei 
electrischen  Feldes,  sondem  sie  entsprechen  dem  oben  fur  die  lang 
lichen,  aber  sonst  einfach  gestalteten  Embryonen  Mitgetheiiten. 

Die  Gallenblasen  von  Huhnern  und  Tauben  sind  sek 
dickwandig;  darauf  beruht  es  vielleicht,  dass  ich  auch  nach  Ver 
kleinerung  der  Blase  durch  Abschntiren  von  Theilen  derselben,  keini 
deutlich  abgegrenzten  Polfelder  erhielt,  selbst  nicht,  nachdem  ich  ihn 
Wandung    durch   Einlegen  in    warmes    Wasser   geschwacht    hatte 

Auch  das  Froschherz  lasst  bei  derselben  Versuchsanordnunj 
eine  polar  localisirte  Reaction  erkennen.  Die  Polabschnitte  werdei 
tonisch  contrahirt  und  sind  daher  blass,  die  nicht  contrahirt 
rothe  Aequatorscheibe  lasst  annahemd  die  Richtung  von  Niveau 
flachen  hervortreten,  besonders  deutlich,  wenn  man  drei  Herzen  zia 
gleich  in  concavem  Bogen  um  eine  Electrode  gruppirt.  Das  Her 
mag  seine  Spitze,  Basis  oder  eine  Seitenflache  der  Electrode  zuwenden 
die  drei  Aequatorscheiben ,  von  denen  jede  durch  die  ganze  Herz 
substanz  durchgeht,  bilden  zusammen  [55]  ziemHch  gut  .die  Krum 
mung  der  Potentialniveauflachen  dieser  Stelle  des  electrischen  Feldes 
Doch  liegt  hier  keine  morphologische,  dauernde,  sondem  nui 
eine  f unctionelle  polar  localisirte  Veranderung  vor,  beruhend  auf  dei 
polaren  Muskelerregung  im  Sinne  von  Hering,  Bdbdermann  u.  A.  Immer 
bin  ist  ftir  \ms  die  tibereinstimmende  Localisation  von  Interesse 
wenngleich  diese  Localisation  zum  Theil  anders  bedingt  sich  zeigt 
indem  sie  auch  auf  die  Schattenseiten  iibergreift.  (Ueber  di< 
Methode  dieses  Versuches  siehe  S.  606.) 

Nach  diesen  Befunden  lag  natiirlich  die  Vermuthung  nahe,  da& 
vielleicht  auch  in  anderen  organischen,  lebenden  oder  todten  Gebilden 
wenn  nicht  auch  in  anorganischen  KOrpern  der  electrische  Strom  be 
geeigneter  Spannung  und  Starke  fiir  die  Qualitat  und  Gr5sse  d& 
durchstrOmten  Objectes  und  ftir  die  Gr5sse  der  Differenz  des  Leitungs 
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vennOgens  zwischen  Menstruum  und  Object  eine  der  beschriebeneu 

entsprechende  sichtbare  Polarisation  unter  Zerlegung  des  Objectes 

in  zwei  Polabschnitte  intensiverer  Wirkung  und  einen  zwischen  ihnen 

gelegenen  Abschnitt  geringster  Wirkung,  eventuell  noch  unter  beson- 

derer  Aeusserung  an  den  oberfiftchlichen  Grenzlinien  der  drei  Ab- 

schnitte  hervorbringt.   Es  ist  aber  nicht  zu  erwarten,  dass  alle 

^ebenden  Objecte  verm5gen,  so  sichtbar  darauf  zu  rea- 

gi  ren,  wie  die  Froscheier  es  durch  Bildung  veranderter  Polf elder  und 

Bildung  besonders  gef fixbter  Niveaugrenzlinien,  resp.  wirklicher  Furchen 

thiin,  wie  es  feriier  die  jungen  Froschembryonen  durch  das  Verhalten 

der  Epithelzellen,  sich  in  sich  zu  contrahiren  und  daher  den  epithelialen 

V'^erband  zu  lOsen  bekunden,  wie  sie  dieWandung  der  Gall  en  blase 

dviTch  ihre  Eigenschaf t  im  Bereiche  der  Polfelder  sehr  diffu- 

sitel,   im  Bereiche   der  Niveaulinien    aber  impermeabel 

zu   werden  erkennen  Ifisst,    und  wie  es  das  Froschherz  durch  Con- 

tr^action  im  ganzen  Bereiche  der  Polabschnitte  thut. 

Obschon  zu  vermuthen  ist,  dass  alle  Organe  des  erwachsenen 
I*^rx)sches  und  anderer  erwachsener  Wirbelthiere  von  den  Physiologen 
^^m  electrischen  Strom  unterworfen  worden  sind,  ohne  dass  jedoch 
^ixi  hieher  gehoriges  Resultat  mir  bekannt  wftre,  so  veranlasste  mich 
^cich  der  neue  Befund  an  der  Gallenblase,  diese  Priifung  mit  meinem 
S'fcrom  und  meiner  Versuchsanordnung  nochmals  vorzunehmen.  Ich 
^virchstrcJmte  daher  mit  dem  Wechselstrom  die  Milz,  Stiicke  der 
I-«cber,  der  [56]  Haut,  der  Nerven  und  das  Auge,  ohne  dass 
^ine  „8ichtbare"  polare  Veranderung  auftrat. 

Um  eventuell  entstandene  Unsiclitbare  Verschiedenheiten  nach- 

"ti^lich  sichtbar  zu  machen,  legte  ich  die  Organe  in  die  zur  Ffirbung 

^er  Gewebe  iiblichen  Farbsto£El5sungen,  indess  ohne  Erfolg.    Auch 

"Wenn  die  Organe  schon  wahrend  der  DurchstrOmung  in 

der  Farbstof£l5sung  lagen,  war  keine  polare  Farbungs- 

diiferenz  bei  der  blossen  Loupenbesichtigung  wahrzunehmen.    Die 

microscopische  Untersuchung  der  Objecte  steht  noch  aus. 

Desgleichen  liessen  mit  Farbstoff l5sung  prall  geftillte 
^bgeschniirte  Theile  der  Harnblase  und   der  Lunge   des 
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Frosches  nach  der  DurchstrOmung  keine  polar  localisirten  Ve 
anderungen  erkennen. 


III.  Abschnitt. 
Weitere  polarisirende  Wirkungen  auf  lebende  Objecte. 

EiDleitung. 

Nachdem  in  den  vorstehenden  beiden  Mittheilungen  einige  ne"«-3e 
Erscheinungen  in  der  Reihenfolge  ihrer  Ermittelung  vorgefiihrt  word^3n 
sind,  ist  es  unsere  Aufgabe,  ihnen  ihren  Platz  unter  den  Gnipp^^n 
bereits  bekannter  Erscheinungen  anzuweisen.    Da  kann   wohl  k^^n 
Zweifel  sein,  dass  wir  es  in  diesen  typisch  gestalteten  Reactionen  A^r 
Froscheier  und  -Embryonen  auf  den  electrischen  Strom  mit  Veran(i«- 
rungen  zu  thun  haben,  die  sich  trotz  mannigfacher  neuer,  fremJ^r 
Ziige  auf  s  Engste  an  die  Entdeckung  W.  Kuhne's  *)  anschliessen,  detss 
dieProtisten  durch  den  electrischen  Strom  polar  erregt  imd  even- 
tuell  auf  der  Polseite  zerstOrt  werden. 

Keizte  KUhne  eine  A  m  5  b  e  mit  dem  Gleichstrom,  so  wurde  der 
der  Anode  zugew6ndete  Theil  der  Am5be  triib  und  verwandelte  sich 
in  eine  wie  kcJmiger  Sago  aussehende  Substanz.    Der  der  Kathode 
zugewendete  Theil  dagegen  zeigte  in  seinem  Innem  imd  an  seiner  Ober- 
flache  vielfache  Blasenbildung.    Auch  die  von  KOhne  beobachtete, 
nicht  deutUch  polare  Reaction  der  Am5be  auf  den  Inductionsstrom 
ist  f  iir  ims  von  Bedeutung.   Wurde  eine  Amdbe  wiederholt  mit  nicht 
zu  starken  InductionsstrOmen  gereizt,  so  contrahirte  sie  sich  zu  einer 
bewegungslosen  Kugel,  welche  undurchsichtig  und  triib  wurde   und 
endlich  einen  kugehg  geronnenen  Klumpen  darstellte.  Bei  Reizung 
mit  einem  [57]  starken  Strom  platzte  das  Thier  und   entleerte 
seinen  Inhalt  zum  grossen  Theil. 

Noch  bedeutsamer  sind  fiir  uns  die  Beobachtungen  W.  Ktjhne's  an 
Actinosphaerium  Eichhornii  (loco  cit.  S.  56  u.  f .).  Auf  Einwirkung 


1)  W.  KOhnk,  Untersuchungen  Uber  das  Protoplasma  and  die  Contractilitfit 
Leipzig  1864. 
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Cities  schwachen  Inductionsstromes  werden  bei  diesem  Protist  bios  die 

S^S^n  die  Electroden  gewendeten  Fortsfttze  eingezogen,  wfthrend  die 

seitlich  am  Thier  entspringenden,  rechtwinkelig  zum  Strom  orientirten 

^^i^atze  unverandert  bleiben.    Auch   zerplatzen   nur   auf  den  Pol- 

s^iten   des  Thieres   die  Blasen   der  Rindensubstanz   desselben.     Wo 

^^^  Strom  eintritt,  ist  selbst  bei  miiiimaler  Reizung  die  Erscheinung 

^t>enso  wie  da,  wo  er  austritt;  und  nur  diejenigen  Randtheile,  deren 

^trahlen  rechtwinkelig  zur  Stromrichtung  stehen,  bedtirfen  mftchtigerer 

^eizmigen,  um  in  Bewegung  zu  gerathen   (S.  59).    Im   Gleichstrom 

^ird  der  der  Anode  zugewendete  Theil  des  Organismus  eingeschmolzen, 

^^rfftUt  zu   einem  Brei,  wahrend   der  kathodische  Theil   (beim   Ein- 

^chleichen  in  den  Strom)  unverandert  bleibt.    Beim  rasehen  Strom- 

^ehluss  sowie  beim  Unterbrechen  des  Stromes  fand  an  diesem  Theile 

^inziehung  der  Pseudopodien  und  Platzen  einiger  Blasen  statt.    Die 

^um  Strome  rechtwinkelig  stehenden  Strahlen  bleiben  jedoch  auf  dem 

\i^ohlerhaltenen  seitlichen  Rande  des  Protist  strfien,  sofem  nicht  be- 

sonders   starke  Str5me   verwendet   werden.     Ausser   der   Einziehung 

der  Pseudopodien,  dem  Zerplatzen  der  Blasen  fiihrt  K&hne  auch  den 

Zerfall  auf  der  Anodenseite  des  Thieres   auf  Contraction    des  Proto- 

plasmas  zunick. 

Auch  fur  Nerven  und  Muskeln  ist  die  polare  Localisation  der  elec- 
trischen  Erregung  dargethan.  PflCger,  v.  Bezold,  Engelmann,  Hering, 
BiEDERMANN  u.  A.  habcu  das  Gesetz  erwiesen,  dass  die  Erregung  bei 
der  Schliessung  des  galvanischen  Stromes  von  der  Kathode ,  bei 
OefEnung  von  der  Anode  ausgeht. 

Der  in  diesen  Angaben  sich  aussprechende  Gegensatz  zwischen 
der  specifischen  Localisation  der  Schliessungs-  und  Oeffnungserregung 
an  den'Polen  bei  dem  erwahnten  Protist  gegeniiber  dem  Verhalten 
der  Nerven  und  Muskeln  wurde  bestfttigt  durch  eine  jtingste  Arbeit 
Max  Verworn's^),  welcher  [58]  Autor  an  einer  ganzen  Reihe  von 
Protisten  die  Angabe  Kuhne's  bestatigte.  Doch  fand  er  auch  einige 
riagellaten  und  Ciliaten,  welche  nebst  den  Bacterien  auf  der  Kathoden- 


1)  M.  Verworn,   Die  polare  Erregung  der  Protisten  durch   den  galvanisehen 
Strom.    PflOoer's  Archiv  fttr  Physiologie  Bd.  45  u.  46. 

"W.  BoQX,  Oesammelte  Abhandlongen.   11.  87 
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seite  die  Schliessungserregung  darbieten.  Bei  Anwendung  des  I^ 
ductionsstromee  beobachtete  Verworn  gleich  Kuhne  auf  beiden  Per:; 
seiten  einen  k5migen  Zerfall,  wahrend  der  mittlere  Theil  des  ei^ 
zelligen  Organismus  zuMchst  unver£lndert  blieb. 

Meine   mitgetheilten   Versuche    mil   dem   Gleichstrom   zeigtfei] 
dassdieFroscheier  fthnlich  Actiriosphftrium  bei  geschlosseneri] 
Strome  zuerst  und  am  8tM.rksten  auf  der  Anodenseite  a]- 
terirt  werden,  und  dass  erst  erheblich  spfiter  eine  weuiger  starke 
und  oft  weniger  scharf  begrenzte  Verilnderung  auf  der  Kathodenseit^ 
stattfindet 

Ueber  die  besondere  Wirkung  des  Stromschlusses,  respective 
der  Stromunterbrechung  habe  ich  keine  Versuche  gemacht,  was  bei 
der  von  mir  beobachteten  Reactionsweise  wohl  auch  schwerer  mSglich 
gewesen  ware,  immerhin  aber  durch  Ein-  und  Ausschleichen  hfitte 
geschehen  k5nnen. 

Meine  Versuche  soUen  nicht  die  Beispiele  iiber  die  specielle 
LocaJisation  der  Schliessungs-  oder  Oeffnungsveranderung  auf  die 
Kathoden-  oder  Anodenseite  vermehren ;  sondern  derSchwerpunct 
derselben  liegt  in  der  neuen  Art  der  Reaction  einesauch 
noch  nicht  als  reactionsfahig  bekannt  gewesenen  leben- 
den  Materiales,  besonders  aber  in  der  scharf  umgrenzten, 
typisch  gestalteten  Localisation  dieser  Reaction,  welche 
letztere  bei  unserem  Material  so  scharf  umschrieben,  so  bestimmt  ge- 
staltet  auftritt,  dass  sie  unwillkiirlich  zur  eingehenderen  Betrachtung 
und  zur  Frage  nach  ihren  Ursachen  auffordert  und  vielleicht  auch 
den  Physiologen  Gelegenheit  geben  wird,  den  Ursachen  der  po- 
larenNatur  der  electrischen  Erregung  etwas  naher  zu  treten. 

Es  wird  zunfichst  unsere  Aufgabe  sein,  die  Ausdehnung  des 
Vorkommens  beziiglicher  Veranderungen  des  Weiteren 
zu  ermitteln  und  zugleich  festzustellen,  ob  etwa  noch  Varia- 
tionen  der  Art  und  Localisation  auf  treten,  welche  uns  einen 
weiteren  Blick  in  das  Wesen  der  Vorgange  zu  thun  gestatten. 

Da  jedoch  die  besprochenen  Reactionen  embryonaler  Protoplasten 
auf  den  electrischen  Strom  mit  denjenigen  Vorgtogen,  auf  welchen 
die  mich  speciell  angehenden,  normalen  Gestal-  [69]  tungen  der  Org** 
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lismen  beruhen,  nur  in  geringer  Beziehung  zu  stehen  scheinen, 
0  beabsichtige  ich  nicht,  die  neuen  Erscheinungen  bis  in's  Letztr 
Qcigliche  zu  verfolgen. 

Erlftuterung  einiger  Termini  technici. 

Ehe  wir  weiterschreiten,  seien  einige  Termini  erlftutert,  deren  Cjre- 
auch  die  Darstellmig  in  diesem  gr5sseren  Abschnitte  verkiirzen  wird. 

Unter  den  Pol  en  eines  durchstrcJmten  Gebildes  wird  jederseits 
!  der  Electrode  dieser  Seite  nachste,  also  gegen  die  Electrode  vor- 
ingende  Stelle  verstanden.  Die  Polseiten  sind  die  gegen  die 
fctroden  gewendeten  Seiten  eines  Gebildes.  Als  Polmeridiane 
rden  die  tiber  die  Oberflftche  des  betreffenden  Gebildes  von  Pol  zu 

gezogenen  Liuien  minimaler  Kriimmung  benannt.  Das  Pol/eld 
eichnet  den  Pol  und  dessen  Umgebung,  wenn,  respective  soweit 

Theile  durch  den  Strom  polar  vertodert  worden  sind.  Polab- 
\nitt  seis  der  Abschnitt  des  durchstr5mten  Objectes,  der  etwa  durch 
e  Flache  minimaler  Kriimmung  abgetrennt  wird,  welche  durch  die 
snzlinie  oder,  wenn  sie  vorhanden  ist,  durch  die  Grenzfurche  des 
[feldes  hindurch  gelegt  werden  kann.  Die  beiden  Flachen  fassen 
ischen  sich  die  Aequatorscheibe.  Wenn  vom  Aequator  gesprochen 
•d,  so  ist  immer  der  von  den  Polfeldern  flankirte  mittlere  Theil  der 
erflache  des  durchstrOmten  Gebildes,  also  genauer  der  electrische 
quator  gemeint;  und  unter  der  Br  eite  des  A  equators  verstehen 
•  seine  Ausdehnung  in  Richtuug  des  Stromes.  Da  letzterer  bei 
serer  wagrechten  Anordnung  der  Electroden  zu  einander,  und 
.  der  wagrechten  Stellung  unserer  Schalen  immer  in  wagrecliter 
ihtung  verlauft,  so  ist  der  Aequator,  soweit  er  Niveaufiachenrichtung 
3  ganzen  Feldes  hat,  immer  senkrecht  orientirt. 

Bei  Anwendung  des  Gleichstroms   wird   das   der  Anode   zuge- 

jndete  Polfeld  als  positives  oder  anodisches,  das  der  Kathode 

igewendete  als  negatives  oder  kathodisches  Polfeld  der  Kurze 

ilber  bezeichnet,  ohne  dass  damit  irgend  etwas  iiber  die  anodische 

ier  kathodische  Natur  dieser  Polfelder  angedeutet  sein  soil.    Das- 

fclbe  gilt  von  der  Bezeichnung  der  beiden  Polseiten   eines  Gebildes. 

37* 
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Von  dem  „electrischen  Aequator"  ist  zu  unterscheiden  der  E 
Equator,  worunter  man  am  Frosch-  und  Tritonei  die,  bei  [60]  ^ 
w5hnlicher  Einstellung  des  Eies  wagrechte  Grenzzone  des  oberen,  pi 
raentirten:  braunen  oder  schwarzen,  mehr  protoplasmatischen  un 
daher  specifisch  leichteren  Eiabscbnittes  gegen  den  unteren,  hellen 
mehr  aus  den  specifisch  schwerereu  DotterkOmem  gebildeten,  bald 
grOsseren,  bald  kleineren  Eiabschnitt  versteht.  Diese  beidea,  gewShn- 
lich  ungleich  grossen  Eiabschnitte  werden  als  obere,  braune  oder 
dunkle,  und  untere  oder  belle  Hemisphftre  bezeichnet.  UnterEiaxe 
versteht  man  die  gerade  Verbindungslinie  der  Mittelpuncte  der  Ober- 
flachen  beider  Hemispharen. 

Femer  seien  noch  einige  Termini  der  ersten  Entwickelungsstufen 
kurz  erlautert.  Das  in  eine  grQssere  Zahl  von  abgerundeten  und  ent- 
sprechend  nach  aussen  sich  vorw5lbenden  Zellen  zertheilte  Ei  fuhrt 
wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  einer  Maulbeere  den  Nan\en  Morula. 
Es  hat  in  seinem  Innem  eine  kleine  H5hle.  Ist  diese  Hohle  gross 
geworden,  so  heisst  das  Ei  Keimblase  s.  Blast ul a;  dabei  sind  zu- 
gleich  die  Zellen  mehr  aneinander  und  nach  aussen  abgeplattet  und 
so  klein,  dass  man  sie  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  mehr 
gut  erkennt.  Das  nftchste,  gleichfalls  noch  kugelig  gestaltete 
Stadium  heisst  Bauchlarve  s,  Gastrula  und  entsteht  unter  Bildung 
einer  neuen,  mit  der  Aussenwelt  communicirenden  HOhle  im  Innem; 
die  Mundung  dieser  H5hle  heisst  der  Urmund.  Danach  wird  aussen 
eine  lange  Furche  am  Ei  gebildet,  dieMedullarfurche,  deren  beide 
Rander  sich  einander  nahern,  schliesslich  vereinigen.  Das  so  aus  der 
inneren  Wandung  der  Furche  hervorgegangene  Rohr  ist  das  Medul- 
larrohr,  die  Anlage  des  Centralnervensystems.  Diese  Entwickelungs- 
stufe  fiihrt  bereits  den  Namen  Embryo.  Derselbe  ist  nicht  mehr 
kugelig,  sondern  langlich  und  an  den  Seiten  abgeplattet;  er  besteht 
schon  aus  drei  Keimblattem,  dem  ausseren  oder  Ectoblast,  dessen 
das  Medullarrohr  bildender  Theil  als  Medullarplatte  bezeichnet 
wird,  zweitens  dem  inneren  oder  Entoblast,  welches  die  Aus- 
kleidung  des  Darmcanals  und  seiner  Derivate  bildet;  und  zwischen 
diesen  beiden  Blattern  findet  sich  das  mittlere  Keimblatt  oder  das 
Mesoderm.     Die  weiterhin  mitgetheilten  Versuche  an  Froscheiem  c^' 
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•ecken  sich  allein  auf  den  griinen  Wasserfrosch  (Rana  escu- 
ita),  der  aus  dem  Etschthal  bezogen  war,  da  die  zu  den  Versuehen 
r  friiheren  Mittheilungen  fast  ausschliesslich  [61]  verwendeten  Eier 
s  braunen  Grasfrosehes  (Rana  fusea)  nicht  mehr  brauchbar  waren. 

Fiir  gewohnlich  wurde  mit  dem  Wechselstrom  gearbeitet; 
her  ist  immer  da,  wo  einfaeh  von  Strom  die  Rede  ist,  der  Wechsel- 
om  gemeint.  Da  die  Herrichtung  der  BuNSEN'schen  Batterie  natiir- 
h  besondere  Umstande  und  Kosten  verursachte,  so  warden  mit 
5sem  Gleichstrom  nur  wenige  Versuche  gemacht. 

Erst  spater  gelang  es  mir,  eine  Einriehtung  zu  treffen,  um 
s  dem  mir  zur  steten  Verfugung  stehenden  Wechselstrom  einen 
eichstrom  zu  gewinnen;  was  eine  grosse  Bequemlichkeit  darstellt. 
less  besitzt  der  Apparat  noch  Mangel,  deren  Beseitigung  zunachst 
sustreben  ist^). 

Die  Durchstr5mung  fand,  wenn  nicht  anders  vermerkt,  in 
nden  Glasschalen  und  in  Wasserleitungswasser  statt  Das  In- 
:umentarium  bestand  in  Platinelectroden,  einem  Stromschalter, 
em  etwas  trag  reagirenden  Federbart-Galvanoscop,  welches 
r  grobe  Schatzungen  der  Stromstarke  von  ^jio  Ampfere  uud  daruber 
jtattete,  so  dass  es  bei  den  grossen  Widerstanden  meiner  Objecte 


[1)  Die  fintdeckung  dieser  Methode  der  Gewinnung  eines  Gleich- 
omes  aus  einem  Wechselstrom  knflpft  an  eine  zufftllige  Beobachtong  an. 
hatte  in  den  starken  Wechselstrom  meines  Institutes  zur  Abschw&chung  eine 
ale  mit  schwacher  EochsalzlSsung  eingeschaltet  und  bemerkte  in  der  Beobachtungs- 
ale  auf  einmal,  dass  der  metallische  Intraelectrolyt  bios  auf  einer  Seite  ein  dunkles 
feld  bildete,  w&hrend  gleichzeitig  von  den  Electroden  der  ersteren  Schale  in  Folge 
I  Erhitzung  ein  Ton  ausging. 

Ich  leitete  daher  zur  Verbesserung  der  Anordnung  den  Wechselstrom  durch 
m  WAGNER^schen  Hammer  und  fand  bald  mit  der  Schraube  eine  Einstellung  des- 
>en,  bei  welcher  die  Umgebung  des  einen  von  beiden  in  Phenolphthalleinldsung 
auchten  £lectroden  sich  rOthete.  Der  so  gewonneneGleichstrom  ftndert  aber 
ht  seine  Richtung,  zumal  bei  pldtzlicher  Aenderung  des  Leitungswiderstandes. 
aer  Fehler  wird  gemildert,  wenn  man  den  Wechselstrom  durch  z  w  e  i  WAONER'sche 
nmer  laufen  Iftsst. 

Die  Messung  mit  Amperemeter  und  Voltameter  ergaben,  dass  der  Wechselstrom 
n  Passiren  des  Hammers  um  32  ^/o  geschwficht  wurde  und  dass  von  dem  ttbrigen 
>m  57^/0  Gleichstrom  aber  43  ^/o  noch  Wechselstrom  waren. 

Man  gewinnt  also  mit  dieser  Methode  keinen  reinen  Gleichstrom,  auch  ist  er 
rmittirend;  aber  vielleicht  hat  er  physiologisch  interessante  Wir- 
igen?] 
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meist  nicht  reagirte,  und  einem  Ampferemeter  mit  Theilung  vc 
1 — 12  Amperes.  Die  Verwendung  letzterer  beiden  Instrumente,  sowied 
BuNSEN'schen  Elemente  verdanke  ich  der  Gtite  des  Herrn  Collegen  Waj 
MUTH,  des  interimistischen  Vorstandes  des  k.  k.  physicalischeu  Institut 
der  Universitat  Leider  erst  gegen  den  Schluss  der  Untersuchungen  lie 
ich  mich  herbei,  ein  Horizontalgalvaiiometer  von  Reiniger,  Gebbei 
und  ScHALL  in  Erlangen,  welches  von  ^/lo— 5  MilUamp^re  getheilt  i 
sowie  oblonge  Glasschalen  anzuschafEen ,  womit  dann  mancl 
neuen  Aufschluss  gew^hrende  Versuche  ermOghcht  wurden. 

Wirkung  des  Wechselstromes  auf  Aethalium  septicum. 

An  Protisten  begonnene  Versuche  gab  ich  sofort  als  unnStb 
auf,  nachdem  ich  die  oben  citirten  ausgedehnten  Untersuchung* 
Verworn's  kenneu  gelemt  hatte.  Ich  theile  daher  nur  einige  Versuc' 
an  dem  gleichfalls  von  Verworn  gepriiften  Aethalium  septicum  nr 
obschon  ich  von  diesem  Materiale  noch  nicht  das  geeignete  Ei 
wickelungsstadium  angetroffen  hatte,  und  daher  nur  einige,  zn 
Theile  eigentUch  nicht  hieher  gehorige  Beobachtungen  an  ihm  g 
macht  habe; 

Ich  fand,  dass  die  aus  der  Lohe  nach  dem  Regen  entnomraeDei 
Theile  der  Lohbliithe  sich  sehr  verschieden  gegen  den  (62]  Wechsel 
Strom  verhalten.  An  Sttickchen  mit  amOboiden  Fortsatzen  wurdc 
manchmal  beim  Stromschluss  die  Rinde  jedes  freien  Fortsatzes  ge 
sprengt,  und  wahrend  der  Dauer  des  Stromes  fand  ein  Ausstromet 
von  Inhalt  statt,  welches  mit  der  Stromunterbrechung  cessirte,  cai 
dem  neuen  Schlusse  wieder  einsetzte.  Bei  anderen,  anscheinenc 
gleichen  Fortsatzen  blieb  jedoch  diese  Reaction  aus 
Bios  einmal  trotz  vieler  Versuche  beobachtete  ich  an  zwei  solche 
Fortsatzen  auf  der,  einer  Electrode  zugewendeten  Seite  unmittelb^ 
nach  dem  Stromschlusse  eine  Bildung  von  Kerben  und  dana<! 
von  glanzenden  KOrnern  von  3,5  fi  Gr5sse  an  dieser  Ste 
der  35 — 70  fi  messenden  FortsMze  eines  Klumpens  von  0,4  ft 
Durchmesser.  Spater  trat  blasige  Entartung  dieser  Fo^ 
satze    ein.     Die   Protoplasmakornchen    mancher   Fortsatze   wer< 


Wirkt  der  Wechselstrom  anf  die  Befrachtangsrichtung?  583 

i»^hrend  des  DurchstrOmens  starker  sichtbar,  anscheinend  durch  Auf- 

iOren  eines  nach  der  DurchstrOmung  vorhandenen  minimalen  Zitterns 

der  Substanz.     Aehnlich  giebt  W.  KChne  (1.  c.  p.  31)  an,  dass  bei 

der  Durchstrdmung    der  AmOben    mit    dem    Inductionsstrome    die 

iCdmchenbewegung  in  denselben  aufhOrt. 

Nicht  selten  findet  man  durch  dunkle  K(5rner  schwach  br^unlich 
gefarbte  Protoplasmakugeln  von  84—100  /i/,  die  sich  wfthrend  der 
OiirchstrOmung  durch  zwei  parallele  Furchen  einschnuren,  sodass  ein 
der  unten  mitgetheilten  Anfangsreaction  der  Fischeier  sehr  ahnliches 
Bild  entsteht;  jedoch  kommen  bei  Aethahum  diese  Bildungen  auch 
ohne  Durchstr^mung  h^ufig  vor. 

Wirkung  des  Wechselstromes  auf  Hydra  fusca. 

Von  wirbellosen  Metazoen  priifte  ich  nur  das  Verhalten  der  Hydra 

fusca  an  einigen  Exemplaren,  welche  ich  der  Giite  des  Herm  CoUegen 

VON  Lendenfeld   verdanke.     Sie   reagirten   gleichfalls   deutlich   polar. 

An  den  direct  bestrahlten   Polseiten   fand    Contraction    der 

Zellen  unter  Entleerung  ihres  Inhaltes   statt;  ein  Vor- 

gang,  dessen  allmahliches,  von  beiden  Polen ausgehendes  raumliches 

Weiterschreiten  am  Thiere  bei  wiederholten  momentanen  Strom- 

^hliessungen    deutUch    verfolgt   werden    konnte.     Die    Zellen    der 

Aequatorgegend  blieben  langere  Zeit  unversehrt.    In  den  Polfeldem 

land  zuerst  eine  Schichtensonderung  statt,  welche  genauere  Unter- 

suchung  verdient. 

Wirkung  des  „Wechselstromes^<  auf  Rana  esculenta. 

1- Wirkt  der  „Wechselstrom"  auf  die  Besamungsrichtung 

und  auf  die  Copulationsrichtung? 

[68]  Zu  den  Amphibien  zuriickkehrend,  sei  zunftchst  als  Fort- 
setzung  der  Ausgangsbestrebungen  der  vorliegenden  Untersuchung 
^W  einige  VersucHe  zur  Ermittelung  eventueller  Einwirkung  des 
Wechselstromes  auf  die  Besamungsrichtung  des  Eies,  sowie  auf  die 
Copulationsrichtung  des  Eikemes  und  Samenkemes  berichtet,  wobei 
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zugleich  auch  eine  fiir  unsere  zweite  Aufgabe  wichtige  Beobachtun. 
gemacht  wurde. 

Um  nicht  etwa  eineu  Einfluss  des  WechseLstromes  bios  auf  dj 
Bewegung  der  SamenkOrper  innerhalb  der  Gallerthtille  der  Froscheic 
festzustellen,  da  das  „zuerst^'  an  der  schwarzen  Eirinde  ankommend 
Samenthierchen  das  Froschei  befruchtet,  sondem  um  den  Einflus 
des  Stromes  auf  die  Besamung  des  Eies  zu  ermittein,  wurde 
Eier  des  griinen  Frosehes  erst  zehn  Minuten  nach  der  Begiessun 
mit  Samen  (also  zu  einer  Zeit,  da  die  SamenkOrper  die  Gallerthiill 
schon  bald  durchdrungen  haben  und  an  das  Ei  selber  gelangen)  mi 
dem,  dureh  Einschaltung  der  81  em  langen,  mit  V*  procentiger  Kocl 
salzlOsung  gefiillten  ROhre  geschwftchten  Strom  in  constanter  Rid 
tung  durchstrcJmt.  Es  konnte  sich  dabei  herausstellen,  dass  etwa  d: 
Samenkcirper  leichter  an  den  Polen  oder  an  dem  electrischen  Aequatc 
eintreten,  was  daran  zu  erkennen  gewesen  sein  wiirde,  dass  die  sp^t- 
auftretende  erste  Theilungsebene  des  Eies  durch  diese  Stelle  hindurc 
ginge;  denn  ich  habe  friiher  experimentell  nachgewiesen  (Nr.  21 
dass  bei  zwanglos  gehaltenen  Froscheiern  die  erste  Theilungsebea 
(welche  zugleich  das  Ei  halbirt  und  senkrecht  steht)^  durch  die  Ei 
trittsstelle  des  Samenk5rpers  in  das  Ei  hindurch  geht.  Die  Dure 
strOmung  wurde  fortgesetzt,  bis  die  Eier  sich  nach  32  Minuten  nc 
den  hellgelben  Hemispharen  nach  unten  gedreht  batten,  also  bis  z» 
ersten  ausseren  Zeichen  der  erfolgten  Befruchtung.  Als  nach  2 
Stunden  die  erste  Theilung  eintrat,  standen  jedoch  die  Th^ 
lungsebenen  der  Eier  ohne  jede  constante  Richtung  ^ 
den  Stromlinien. 

[64]  Unmittelbar  nach  der  Stromunterbrechung  in  dieser  Sch^ 
wurde  mit  demselben  Strom  eine  andere  Schale  durchstrOmt,  deren  ES 
sich  soeben  gedreht  batten.  Es  geschah,  um  zu  priifen,  obdieStrofl 
richtung  auf  die  Richtung  der  nun  folgenden  Verei 
gung  des  Samenkernes  und  des  Eikernes  wirke,  welc 
Vereinigungsrichtung ,  wie  ich  loco  cit.  gezeigt  habe,  gleichfalls 
Richtung  der  ersten  Furche  zu  beeinflussen  vennag.  Nach  2^/*  Stund  •• 
lang  fortgesetzter  DurchstrOmung  trat  die  erste  Theilung  ein;  ah^ 
die  Richtungen  dieser  Theilungen  liessen  wieder  keine  Beziehung^ 
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zu  den  Stromrichtungen  erkennen.  Da  icli  in  Abschnitt  I,  (s.  S.  556) 
dargethan  habe,  dass  der  Wechselstrom  als  solcher  nach  statt- 
gehabter  Copulation  dieser  Kerne  nicht  richtend  auf  die  ^erste 
Theilung"  des  Furchungskernes,  sowie  auf  die  des  ZelUeibes 
der  Eier  zu  wirken  vermag,  so  hfttte  eine  jetzt  hervorgetretene 
Constanz  in  der  Stellung  dieser  ersten  Tbeilungsriehtung  zur  Strom- 
richtung  eine  Einwirkung  des  Stromes  auf  die  Copulationsrichtung 
erschliessen  lassen. 

Wahrend  dieser  lang  dauemden  DurchstrOmung  batten  bios 
die  den  Electroden  nftchsten  Eier  Polfelder,  und  zwar  bios  von  sehr 
geringem  Umfange  gebildet.  Es  erhellt  also,  dass  die  anderen,  ferner 
stebenden  Eier  mit  der  starksten  noch  ertragenen  Strom- 
dichte  behandelt  worden  waren.  Da  damit  aber  keine  richtende 
Wirkung  auf  die  Besamungsrichtung  und  auf  die  Copulationsrichtung 
erzielt  worden  ist,  so  geht  hervor,  dass  der  Wechselstrom  eine 
richtende  Wirkung  auf  die  Vorgftnge  der  Besamung  des 
Eies  und  der  Copulation  der  Vorkerne  iiberhaupt  nicht 
auszuiiben  vermag;  und  da  die  Durchstromung  auf  die  Periode 
der  Theilung  des  durch  die  Copulation  gebildeten  Furchungskernes 
und  des  ZelUeibes  ausgedehnt  worden  war,  so  ist  zugleich  auch  die 
Unwirksamkeit  des  Wechselstromes  auf  die  Richtung  der  Theilungs- 
vorgllnge  des  Furchungskernes  und  des  Dotters  auf's  Neue  bestatigt 
worden  (s.  S.  572). 

2.  Polarisirende  Wirkung  sehr  schwachen  Stromes 

auf  das  Ei. 

Die  mit  den  kleinen  Polfeldern  versehenen  Eier  zeigten  zugleich 
ein  interessantes  Verhalten  ihres  Aequators.  Dieser  fast  die  ganze 
Eioberflache  einnehmende  Aequator  war  hell  geworden  und  in  der 
Richtung  von  Polmeridianen  braun  gestreift,  siehe  Taf.  VIII 
Fig.  4.   Die  so  veranderten  Eier  batten  die  erste  Furche  nicht  gebildet. 

[65]  Die  daran  sich  anreihenden  Eier  in  der  Mitte  des  Strom- 
feldes  batten  bios  punctformige  Polfelder  gebildet  und  be- 
sassen  im  Aequator  die  erste  Furche,  welche  wieder,  wie  schon 
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im  ersten  Abschnitte  eiu  Mai  beobachtet  und  mitgetheilt  ist  (s.  S.  556),  i 
der  Mehrzahl  der  Falle  (an  20von  30  Eiem)  die  Polfelder  dire- 
verb  and.  Bei  den  iibrigen  Eiem  aber,  welche  keine  aussere  Verand 
rung  durch  den  Strom  erkennen  liessen,  standen  die  ersten  Furchc 
in  beliebigen  Richtungen  durcheinander. 

3.  Weitere  polarisirende  Wirkungen  auf  „ungetheilte"  Ei( 

von  Rana  esculenta. 

Die  friiberen  Mittheilungen  tiber  Froseheier  bezogen  sich  fa 
ausschliesslich  auf  den  braunenGrasfroseh,  die  nachfolgendt 
dagegen  ausschliesslich  auf  den  griinen  Wasserfrosch,  Rana  esculeni 
Diese  Froseheier  sind  mir  von  frtiher  her  als  die  weit  empfindlicheri 
bekannt;  und  dementsprechend  traten  auch  unter  den  vorliegendc 
VerhfiJtnissen  einige  Reactionen  starker  auf.  Ausserdem  gestattet  di 
hellbraune  Farbung  eine  genauere  Beobachtung  der  Veranderungei 
der  oberen  Hemisphare,  als  sie  bei  den  schwarzen  Eiem  der  anderen 
Species  mOglich  war.  Drittens  wurde  jetzt,  nachdem  in  den  friiheren 
Beitriigen  die  Hauptziige  des  Bildes  der  Veranderungen  festgesteDt 
waren,  die  Aufmerksamkeit  mehr  den  Einzelheiten  zuge- 
wendet.und  dadurch  eine  principiell  wichtigeErweiterung 
unserer  Kenntniss  der  beziiglichen  Reactionen  gewonnen. 

Auch  fiir  die  Eierstockseier  von  Rana  esculenta  bestatig^^ 
sich ,  was  ich  friiher  von  denen  der  Rana  f usca  angegeben  habe 
namlich,  dass  der  Aequator  um  so  grosser  ist,  je  kleiri^ 
die  Eier  sind.  Wahrend  z.  B.  ein  Ei  von  1,7  mm  DurchmeB^ 
bei  10  Minuten  langer  DurchstrOmung  einen  Aequator  von  tP^ 
0,16  mm,  also  von  9®/o  hat,  ist  ceteribus  paribus  der  Aequator  ei^f^ 
Eies  von  0,37  mm,  0,24  mm,  also  64 ^/o  breit.  Dies  verschiedene  ^ 
halten  rein  protoplasmatischer  und  andererseits  dotterk5rnerhalti^ 
Eier  entspricht  der  an  reifen  Eiem  gemachten  Beobachtung,  dass  ^ 
Aequator  im  Bereiche  der  oberen  braunen  Hemisph^ 
deutlich  breiter  ist,  also  imunteren,  vorzugsweise  ausNahruiE 
dotter  bestehenden  Theile,  sowie  dass  bei  abnormer  Stellung  ^ 
Eies  mit  der  braunen  Hemisphare  statt  nach  oben,  seitlich  geg 
eine  Electrode  hin,   das  braune  Polfeld  viel  kleiner  wird  ^ 


Weitere  polarisirende  Wirkungen  anf  nngetheilte  Eier  von  Rana  escalenia.      687 


<?ashelle.  An  den  noch  durchscheinenden,  also  noch  nicht  nahrungs- 

dotterhaltigen  [66]  Eiern  bis  herab  zu  einem  Durchmesser  von  z.  B. 

0^29  mm  sind  die,  letzteren  Ftilles  bios  0,04  mm  breiten,  Polfelder 

durch  Triibung   des  Protoplasmas  und  scharfe,   ebene, 

parallele  Abgrenzung  der  Triibung   gegen   den  0,21   mm 

breiten  Aequator  voUkommen  deutlich.    An  noch  kleineren  Eiem 

(die  kleinsten  messen  0,12  mm)  konnte  ich  auch  mit  Zeiss*  Objeetiv 

A  keine  Polarisation  erkennen.   Jedoch  auch  grOssere  Eier,  welche 

so  trocken  lagen,  dass  sie  nicht  von  ein  Wenig  Gewebesaft  um- 

geben  waren,  Uessen  gleichfalls  keine  Reaction  erkennen. 

Vertodeningen  der  ungetheilten  reif  en  Eier  von  R  esculenta: 

Nur  bei  kurzdauernder  Durchstr5mung  ist  im  Bereiche  der 

braunen  Hemisphere  der  Aequator  breiter  und  nimmt  bis  zum 

Beginne  der  unteren  hellgelben  Hemisphere  stetig  an  Breite  ab,  um  auf 

dieser  letzteren  dann  gleich  schmal  zu  bleiben,  s.  Taf.  VHI  Fig.  1.  Bei 

langerem  DurchstrOmen  dagegenwird  der  Aequator  oben  schmftler, 

oft  so  schmal,  dass  bios  eineFurche  tibrig  bleibt.  Diese  nachtrftg- 

liche   Ver^nderung  ist    bei  Rana  esculenta    durch  die  UeberwOl- 

bung  der  Polabschnitte  tiber  den  Aequator  und  durch  das 

Aufsteigen  aus  ihnen  ausgetretener  Substanz  bedingt.  Auf  der  unteren 

Hemisphare  sind  oft  ganz  deutliche  weisse  Niveaulinien  oder 

schon  Niveaufurchen  vorhanden,  ehe  die  Polfelder  selber  merk- 

lichweisser  geworden  sind;  die  „Nive/iulinien^^  sind  also  Stellen 

erster   stdrJcster    Verdnderting.     Der  Aequator   ist    auf  der 

tinteren  Hemisphare  oft  weisse r  als  die  schwach  gelblich  geblie- 

benen  Polfelder.     Auch  oben   wird   der  Aequator   oft   heller  durch 

AVegwanderung  des  braunen  Pigmentes  von  den  Randern, 

so  dass  es  wieder  bios  in  der  Mitte  des  Aequators  noch  als  ein  brauner 

Streif  vorhanden  ist,  wahrend  unten  der  anfangs  noch  in  der  Mitte 

des  Aequators  verbliebene  gelbliche  Streifen  bald  unter  zunehmender 

Verschmalerung  verschwindet. 

Bei  sehr  schwachem  Strom  dagegen  bilden  die  ungetheilten 
Eier  nur  ein  oder  mehrere  ExtraovattrOpf  chen  an  den  beiden  Polen 
<lc8  Eies.  Sind  mehrere  Extraovate  entstanden,  so  liegen  sie  manch- 
"^  in  einer  wagrechten  Linie,  nahe  am  Eiaquator,  manchmal  auch 
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in  einer  senkrechten  Linie,  mauchmal  in  unregelmassiger  Anordno 
am  den  Pol;  ein  Verhalten,  welches  also  auf  verschiedene  ortlic 
Disposition  [67]  der  Eier  zur  Bildung  der  Extraovate,  resp.  zur  Dur^^ 
brechung  der  Eirinde  hinweist. 

Ueber  die  Dauer  dieser  Reactionsfahigkeit  wurden  no 
einige  Beobachtungen  gemacht. 

Vier  Tage  lang  in  Wasser  gestandene,  unbefruehtete,  schc 
hochgradig  zersetzte  vacuolisirte  Eier,  bei  welchen  schon  O 
sich  ausgeschieden  und  oben  angesammelt  hatte,  bildeten  noc 
schOne  Niveauringe,  innerhalb  deren  die  Eirinde  auch  aufplatzt 
und  Eiinhalt  austreten  liess.  Diese  noch  reagirenden  Eier  hattei 
aber  noch  den  schwach  gelblichen  und  schwach  durchscheinender 
Ton  der  Eirinde.  Dagegen  reagirten  bios  drei  Tage  alte,  auf  Eis 
gestandene  gleichfalls  unbefruehtete  Eier,  die  ihren  gelblicher 
transparenten  Ton  verloreii  hatten  und  daher  oben  opakbraui 
oder  grauweiss,  unten  opakweisslich  waren,  nicht  mehr;  dasselb< 
war  der  Fall  bei  vollkommen  unverfarbten,  aber  durch  Car 
boldampfe  vergifteten  Eiern. 

An  oben  zersetzten  und  daselbst  nicht  mehr  deutlich  reag 
renden  Eiern kommtesvor,  dass  sich  auf  der  unteren  Hemisphar 
noch  deutliche  Niveaufurchen  bilden;  die  Reaction  ist  als 
ein  localer,  nicht  ein  vom  ganzen  Ei  vermittelter  Vorgauj 

Die  Polfeldergrenzen  verlieren  ihre  den  Niveauflftchen  des  un 
gebenden  homogenen  electrischen  Feldes  entsprechende  Richtunj 
wenn  die  runde  Gestalt  der  Eier  erheblich  alterirt  wird.  Sin 
z.  B.  die  Eier  wahrend  der  DurchstrOmung  zwischen  parallele  eber 
Glasplatten  gepresst  und  dadurch  abgeplattet,  so  ist  der  Aequat< 
zwar  an  den  Randern  noch  parallel  contourirt,  an  den  abgeplattetc 
Flachen  dagegen  stark,  fast  zu  einer  runden  Scheibe  verbreitert,  un 
die  Polfelder  sind  demnach  etwa  viertelmondfOrmig  (s.  Taf.  IX  Fig.  l*j 
Werden  die  Eier  in  enge  GlasrOhren  aspirirt  und  dadurch  mannij 
fach  deformirt,  so  erhalten  keilfOrmig  gestaltete,  etwas  schief  zi 
Rohre  stehende  Eier  beim  DurchstrOmen  einen  keilformigenAequato: 
ovale  schiefstehende  Eier  bilden  einen  stark  schief  zur  Hauptrichtun 
des  Stromes  stehenden,  aber  noch  parallel  contourirten  Aequator, 
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Bei  der  Beurtheilung  dieses  neuen  Verhaltens  ist  jedoch  daran 
z^  denken,  dass  zwei  Componenten  zugleich  geandert  wor- 
^6n  sind,  ausser  der  Gestalt  des  Eies  auch  die  Gestalt  [68]  des 
sie  umgebenden  electrischen  Feldes.  Wir  werden  spftter  die 
besonderen  Wirkungen  jeder  dieser  beiden  Componenten  getrennt  zu 
l^eiirtheilen  Gelegenheit  nehmen. 

Zwischen  parallele  ebene  Glasplatten  gepresste  Gastrulae 
kSnnen,  trotz  gleich  grosser  Abplattung  als  an  den  eben  erwahnten 
Eiem,  gleiehwohl  noch  einen  parallel,  geradlinig  contourirten  Aequator 
bilden ;  wobei  man  sich  wohl  daran  zu  erinnem  hat,  dass  die  Gastrulae 
gew5hnlich  eine  dicker  gequoUene  Gallerthulle  besitzen  als  die  noch 
ungetheilten  Eier.  Doch  kommt  an  solchen  Gastrulae  auch  die  er- 
wihnte  centrale  Verbreiterung  des  Aequators  vor,  stark 
ausgesprochen,  jedoch  bios,  wenn  die  Gastrula  beim  Pressen  aufge- 
»platzt  ist  und  danach  ihre  beiden  durch  Pressung  entstandenen 
Fl&chen  eingesunken,  also  concav  sind,  wie  die  Seiten  eines  rothen 
BlutkOrperchens. 

Die  Extraovate  ungetheilter  oder  einige  Mai  getheilter,  an- 
gestochener  oder  gepresster  Eier  sind  immer  n  a  c  k  t ,  das  heisst 
nicht  mit  der  typischen  elastischen  Eirinde  liberzogen. 
Trotz  aller  Sorgfalt  in  der  Beobachtung  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
eine  Bildung  von  Polfeldern  an  dieser  frisch  ausgetretenen  Ei- 
substanz  wahrzunehmen. 

An  Extraovaten  gepresster  Gastrulae  dagegen  konnte  ich 

wiederholt  sehen,  dass  sie  in  ein  Polfeld   oder   bei   geeigneter  Lage 

* 

zwei  durch  einen  unveranderten  Aequator  getrennte,  gleich  denen 
der  Gastrula  selbergrau  verffirbte  Polf  elder  bildeten.  Das  Extra- 
ovat  steht  in  diesen  Fallen  mit  der  Gastrula  noch  im  Zusammenhang 
iind  bildet  nur  dann  zwei  Polfplder  und  einen  eigenen  Aequator, 
welcher  stets  mit  dem  der  Gastrula  zusammenhangt,  wenn  das  Extra- 
ovat  seitlich  vom  Stammtheil,  also  in  denselben  Niveauflachen 
niit  ihm  gelegen  ist.  Ist  dagegen  das  Extraovat,  vom  Stammtheil 
au8  gerechnet,  schief  zur  Stromrichtung  gelegen  oder  gar  einer  Elec- 
trode zugewendet,  so  bildet  es  bios  ein  einziges,dem  des  Stamm- 
tbeileg  zugehftriges  Polfeld. 


590      Nr.  25.  Morphologische  electrische  Polarisation  embiyonaler  Gebilde  etc. 

Das  Gemeinsame  aller,  sichtbare  Polfelder  bildea 
den  Extraovate  aber  ist,  dass  sie  noch  einen  Epithe 
tiberzug  von  der  Gastrula  besitzen;  und  nur  soweit  diest 
vorhanden  ist,  findet  erkennbare  Reaction  statt.  Dies  scheint  anzi 
deuten,  dass  nackte  Extraovate  deshalb  nicht  reagirer 
weil  ihnen  ein  reaetionsfahiger  Ueberzug  fehlt.  Indei 
habe  ich  an  Eiem,  welche  in  enge  Glasrdhren  aspirirt  und  dabei  au 
geplatzt  waren  unter  Ent-  [69]  ieerung  des  grOssten  Theiles  ihres  E 
baltes,  trotz  des  Vorhandenseins  der  ItogsgefaltetenEirinde  aj 
mittleren  Theile,  welche  jede  Veranderung  gut  hatte  wahmehni'. 
lassen,  beim  Durchstrdmen  keine  polaren  Veranderungen  II 
obachten  kOnnen. 

Einmal  hatte  ich  ein  seltenes,  theoretisch  besonders  wichtig^ 
Verhalten  zu  beobachten  Gelegenheit.  Unter  den  Eiern  eines  W^ 
chens  fanden  sich  zweiEier,  welche  durch  eine  gemeinsa 
aussere  Gallerthulle  mit  einander  .vereinigt  waren,  dei — 
dass  sie  gegen  einander  abgeplattet  und  nur  durch  eine  GallertL^ 
von  ein  Drittel  des  Eidurchmessers  von  einander  getrennt  wa=: 
Siehe  Taf.  VIII,  Fig  5.  Ich  durchstrOmte  dieselben,  um  das  Specific 
dieses  Falles  mCghchst  zu  verwerthen,  in  Richtung  ihrer  VerbinduzM 
linie  und  erhielt  an  jedem  Ei  ein  grosses,  je  die  halbe  Eioberflf 
einnehmendes,  ausseres  und  ein  kleineres,  dem  des  anderen 
zugewendetes,  inneres  Polfeld;  letztere  beiden  nahmen  ausser 
Abplattungsflache  nur  noch  einen  schmalen  Saum  der  angrenzen^r 
gewOlbten  Flache  ein.  Beide  Polfelder  jedes  Eies  waren  durch  ei- 
parallel  contourirten  Aequator  von  einander  getrennt.  Derselbe  FrdJ 
bot  noch  zwei  mit  einander,  aber  weniger  nahe,  durch  ihre  GaLl 
hiillen  vereinigte  Eier  dar,  so  dass  dieselben  sich  nicht  an  einander* 
platteten.  Siehe  Taf.  VIII,  Fig.  6.  Beim  DurchstrOmen  auch  dieser  ^ 
in  der  Verbindungsrichtung  entstanden  wieder  zwei  aussere  grOs^^ 
und  zwei  gegen  einander  gewendete,  kleinere  Polfelder;  doch  waJ< 
hier,  bei  gr5sserem  Abstande  der  beiden  Eier,  die  Breitenunterschi^^ 
der  inneren  und  ausseren  Polfelder  nicht  so  erheblich  als  bei  dei 
ersteren  einander  naheren  Eiern. 
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4.    Polarisirende  Wirkung  des  Wechselstromes   auf 
„getheilte"  Eier  von  Rana  esculenta. 

Gehen  wir  nun  zu  dem  eigenthiimlichen  Verhalten  der  ein- 
oder  mehrfach  getheilten  Eier  fiber. 

Bei  genauerer  Betrachtung  und  Erwftgung  der  in  der  ersten 
ADttheilung  schon  kurz  erwfthnten  Reactionen  in  mehrere  Zellen  ge- 
heilterEier(S.553),  erkannteieh,  dassdarin  eine  Specialpolarisation 
der  einzelnen  Zellen  sich  aussprieht.   (Siehe  Taf.  VIII,  Fig.  7 — 11.) 

Ich  nahm  daher  Gelegenheit,  dieses  fundamentale  Verhalten  des 
Weiteren  kennen  zu  lemen. 

An  dem  in  zwei  und  mehr  Zellen  getheilten  Ei,  ebenso  wie  an 
der  Morula  und  noch  an  der  schon  in  kleine  Zellen  zerlegten  [70]  Blas- 
tiila  beobachtete  ich,  dass  jede  Zelle  der  Eioberfl^che  fur  sich 
polarisirt  wird;  dies  derart,  dass  die  bios  an  den  Polseiten  des 
Eies  liegenden  Zellen  je  „ein"  von  aussen  sichtbares  Polfeld 
erhalten,  welches  dem  electrischen  Pole  dieser  Seite  des  Eies  zu- 
gewendet  ist,  wahrend  der  Aequator  den  distal  vom  Pol  gelegenen  Theil 
der  freien  Oberflache  der  Zelle  einnimmt.  Die  Polf elder  neben 
einander  Uegender  Zellen  formiren  die  erwahnten  concentrischen  Ringe 
nm  den  Pol,  welche  Ringe  aber  durch  die  unregelmassige  Lagerung 
der  Zellen  sich  aus  lauter  Bruchstiicken  zusammensetzen.  Die  im 
Polmittelpunct  gelegene  Zelle,  hat  ihr  Polfeld  in  der  Mitte 
der  Zelle,  ihren  Aequator  ringsum  und  unterscheidet  sich  da- 
mit  von  den  anderen  Zellen. 

Die  Zellen,  welche  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Polen,  also 
am  electrischen  Aequator  des  Eies  liegen  oder  den  Aequator 
von  aussen  her  noch  erreichen  (siehe  T-af.  VITI  Fig.  9u.  10)  und  zugleich, 
wie  es  nach  den  ersten  Theilungen  und  noch  bei  der  Morula  der  Fall 
ist,  so  stark  sich  verwOlben,  dass  sie  von  beiden  Electroden  aus,  durch 
direct  aus  dem  Electrolyten  stammende  Stromfaden,  unter  keiner  oder 
nur  geringer  Ablenkung  derselben  von  ihrer  Bahn  im  Electrolyten 
getrofiEen  werden  kOnnen,  bilden  bei  geniigend  starkem  Strom  gegen 
jede  Electrode  bin  ein  Polfeld  aus,  zwischen  welchen  beiden  der 
Zellfiquator  gelegen  ist.    Dies  geht  so  weit,  dafis  auch  neben  der  ftqua- 
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torialen  Mittelebene,  z.  B.  auf  der  linken  Halfte  des  Eies,  also 
gegen  die  linke  Electrode  liegende  Zellen,  wenn  die  reehts  neben  ihnen 
liegenden  Zellen  gerade  eine  Liicke  lassen,  durch  welche  von  der 
rechten  Electrode  her  Stromfaden  aus  den  Electrolyten  in  die  erstere 
Zelle  eintreten  konnen,  diese  Zelle  dann  ausser  ihrem  grossen  linken, 
noch  ein  deutliches,  wenn  auch  entsprechend  kleineres,  rechtes  Pol- 
feld  ausbildet.  Aber  auch  anders  gelagerte,  zweite,  kleine  Zellpolfelder, 
welche  offenbar  eine  etwas  andere  genetische  Bedeutunghaben,  kommen 
Yor  (siehe  Taf.  VIII  Fig.  8  und  10): 

An  erst  in  zwei  (Fig.  8),  vier  oder  acht  Zellen  getheilten  Eiem  sieht 
man  bei  so  krSftiger  ftussererRundung  dieser  Zellen,  dass  zwischen  ihnen 
gut  ge5ffnete  Furchen  entstehen,  an  der  Begrenzung  der  anntoernd 
oder  ganz  quer  zum  Strom  orientirten  Furchen  der  Aequatorgegend, 
sowohl  in  der  Tiefe  derselben  wie  auch  gegen  ihre  Oeffnmig  bin  auf- 
steigend,  die  typische  Polfeldverfinderung  an  den  die.  Furche  begren- 
zenden  Zellwtoden.  Manchmal  schien  [71]  die  Verandenmg  bios  an 
den  mehr  oberflachlichen  Theilen  der  Furchenwandung  vorhanden  zu 
sein  und  in  der  Tiefe  zu  f ehlen ;  was  indess  sehr  schwer  zu  sehen  ist. 

ImGegensatz  zu  dieser  Polfeldbildung  in  der  Tiefe  von  quer 
zum  Strom  orientirten  Furchen  steht  ein  gleichfalls  bei  Durch- 
strOmung  in  Wasser  beobachtetes  Ausbleiben  der  Veranderung 
an  ganz  gleich  gerichteten,  aber  mehr  auf  der  Polseite  des 
Eies  gelegenen  Furchen.  Es  war  deutlich  zu  erkennen,  dass  das 
Polfeld  sich  bios  auf  den  direct  von  den  Electroden  aus  bestrahlten 
Theil  der  Zelloberflache  ausdehnte  und  nicht  auf  die  Wandungen  der 
hinter  dieser  Zelle  Uegenden  Furche  ubergriff.  Um  dieses  auflfaUige 
Verhalten  zu  verstehen,  werden  noch  weitere  Beobachtungen  liber  die 
speciellen  Bedingungen  seines  Vorkommens  zu  machen  sein. 

Nach  anderer  Richtung  in  einem  Gegensatz  zu  der  in  der  Aus- 
bildung  von  Polfeldern  sich  bekundenden  Wirkung  der  directen  Be- 
strahlung  der  Zelloberflache  steht  die  Thatsache,  dass  an  dem  schon 
jn  kleine  Zellen  zerlegten  Ei  nicht  die  ganze,  den  Stromfaden  ent- 
gegenstehende  Flftche  der  Zelle,  sondern  immer  bios  der  polw&rts 
gelegene  Theil  dieser  Fladie  verftndert  wird,  wfilirend  der 
distal  davon  liegende  Theil,  der  immer  noch  unter  einem  mehr  dem 
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rechten  sich  nllhemden  Winkel  gegen  die  Stromfftden  des  umgebenden 
Feldes  gerichtet  ist  als  ein  Theil  des  Polfeldes  der  nUchst  distaien 
Zellen,  unverHndert  bleibt  und  so  den  Zelldquator  darstellt. 

Die  Niveaulinien  der  einzelnen  Zellen  platzen  bei  weiter 
fortgesetzterDurchstrOmung  rasch  auf  und  stellen  so  die  weissen  Linien 
dar,  die  ich  in  der  ersten  Mittheilung  noch  auf  aufgeplatzte  Furchen 
zwischen  den  Zellen  bezog.  Diese  THuschung  ward  dadurch  her- 
vorgerufen,  dass  sich  die  Zellpolf elder  wie  die  Polfelder  des  ganzen, 
ungetheilten  Eies  gegen  ihren  Aequator  etwas  erheben  und  so  durch 
eine  Furche  abgrenzen.  Dabei  todert  sich  auch  etwas  die  Gestalt  der 
Zellen  und  Polfelder  durch  Abplattung  der  Zellen  und  durch  Schluss 
der  Furchen  zwischen  letzteren,  so  dass  man  in  diesem  Stadium  sehr 
leicht  die  Polfelder  zur  polwSLrts,  statt  zur  distal  vom  Eipol  gelegenen 
ZeUe  rechnet;  diese  T^uschung  ist  oft  eine  so  voUkommene,  dass  nur 
die  genaue  Verfolgung  des  ganzen  Processes  von  seinem  Beginn  an 
vor  derselben  bewahren  kann. 

[72]  Die  Zellpolfelder  werden im Bereiche  der  oberen,  braunen 
Hemisphlbre  des  Eies  von  Rana  esculenta  graubraun,  im  Bereiche  der 
gelbUchen,  unteren  Hemisphere  weisslich.  Die  GrOsse  dieser  Polfelder 
iiahm  vom  Eipol  gegen  den  electrischen  Aequator  des  ganzen  Eies 
\  ab.  Die  Polfeldbildung  beginnt  bei  mittelstarkem  Strom  am  electri- 
schen Pol  des  Eies  und  breitet  sich  von  da  aus  ausserordentUch  rasch 
auf  die  distal  gelegenen  Zellen  und  weiterhin  langsamer  auf  jeder 
einzelnen  Zelle  in  distaler  Kichtung  aus. 

Ist  das  Ei  noch  nicht  feingetheilt,  so  bekommt,  wie  erwahnt, 
jede  Zelle  des  ganzen  Gebildes  ihr  Polfeld  und  ihren  Aequator. 
Ein  eigentlicher  electrischer  Gesammt^quator  des  Eies 
besteht  dabei  also  nicht,  er  umfasst  bios  die  von  beiden  Pol- 
seiten  gegen  einander  stehenden  Zell^quatoren  der  Zellen  dieser  Gegend ; 
dem  entsprechend  ist  er  auch  nicht  durch  eine  fortlaufende  Linie 
jederseits  contourirt,  sondern  je  nach  der  Lage  der  ihn  bildenden 
Zellenftquatoren  bald  etwas  breiter,  bald  etwas  schmaler. 

Bei  der  weiter  iortgeschrittenen  Zertheilung  in  die  kleineren 
und  weniger  vorspringenden  Zellen  der  &lteren  Blastula  und  der 
Gastrula  dagegen   bleibt   ein  Giirtel,   von   den   Polen  am 
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weitesten  abgelegener  Zellen  deutlich  unpolarisirt;  ui 
wir  erhalten  damit  einen  Gesammtftquator,  der  aber  bei  genaue 
Zusehen  wieder  ungleich  breit  ist,  da  er  durch  Specialpolf elder  d< 
anstossenden  Zellen  begrenzt  wird;  je  kleiner  diese  Zellen  sind,  ui 
so  weniger  treten  natiirlich  diese  Ungleichheiten  hervor.  An  altera 
Gastrulae  bleibt  auch  bei  stftrkster  Anordnung  meines  Stromes  imm< 
einAequatorvon  wenigstens  Vn  Eidurchmesser  oder  3 — 4  Zelle 
Breite  zunSehst  ohne  ausserlich  sichtbare  Polf elder  der  Zellen.  Zi 
gleich  waren  an  alien  Gastrulae  die  Zellen  der  Polseiten  anscheinen 
auf  ihrer  ganzen  freien  Oberflache  hellgrau  verandert. 

Die  durch  den  Strom  ausgel5sten  Veranderungen  des  Eie 
setzen  sich  noch  eineZeit  lang  nach  der  Einwirkung  dei 
Stromes  fort.  Wenn  man  nach  bios  2 — 3  Secunden  dauernder Ein 
wirkimg  eines  Stromes  von  geeigneter  Starke  auf  ein  noch  ungetheiltei 
oder  schon  mehrfach  getheiltes  Ei  unterbrochen  hat,  kommt  es  soga 
vor,  dass  zur  Zeit  der  Stromunterbrechung  noch  kein 
Veranderung  amEi  zu  sehen  ist,  sondern  dass  die  Veranda 
rung  erst  danach  beginnt.  Wurde  unterbrochen,  als  schon  di 
Pol-  [73]  feldbildung  einsetzte,  so  kann  man  beobachten,  dass  ers 
nach  der  Stromunterbrechung  die  Veranderung,  etwas  po 
warts  vom  Rande  des  Gesammtpolfeldes,  so  heftig  wird,  das 
daselbst  an  der  oberen  Eihalfte  unter  starkem  Aufplatzen  un 
entsprechender  Entleerung  der  Zellen  dieser  Zone  eine  dure! 
gehende  Niveaufurche  entsteht.  Wurde  dagegen  laugere  Zei 
20" — 40"  durchstrOmt,  so  entsteht  diese  Niveaufiurche  in  grosserei 
Abstande  vom  Pol.  Bei  Unterbrechung  des  Stromes  localisirt  sie  sic 
an  ihrem  jeweiUgen  Ort.  Bei  erneuter  Durchstr5mung  kann  sie  nac 
der  dadurch  bedingten  Ausbreitung  der  Polfeldbildung  gegen  de 
Aequator  gleichfalls  avanciren;  oder  es  entsteht  ohne  Verschwinde 
der  ersten  durch  Stromunterbrechung  localisirten  Niveaufurche,  b< 
emeutem  DurchstrOmen  aquatorwarts  jederseits  eine  neue,  alsdan 
weniger  tiefe  Furche,  oder  bios  ein  pigmentirter  Ring  (N»  B.  ni 
im  Bereiche  der  oberen,  braunen  Hemisphare  wird  die  Veranderun 
so  intensiv;  es  entsteht  also  jederseits  bios  ein  Halbring.) 

Wartet  man  einige  Minuten  nach  einer  kurzen,  10" — 20"  da 
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emden  kraftigen  DurchstrOmung  einer  Morula  oder  jungen  Blastula, 
so  sieht  man  die  Zellen  sich  meist  stark  abplatten  und  die 
friiher  offenen  Furchen  zwischen  ihnen  sich  entsprechend  schliessen. 
Durchstromt  man  dieses  so  zur  Kugel  abgeplattete  Gebilde  nocbmals,  so 
entstehen  jetzt  unter  polarer  Veranderung  der  bisherigen  Zell- 
aquatoren  auf  den  beiden  Polseiten  des  Eies,  wie  an  einem  ungetheilten 
Eizweigrosse  einbeitliche  Genera1'Polfelder;undzvnQchenihnei\ 
bleibt  ein  einheitlicher,  diurch  durchgehende,  parallele,  ungebrochene 
Contouren  begrenzter  schmaler  Aequator,  dessen  Rander  einander 
nfiher  liegen,  als  die  erwahnten  friiheren,  durch  starkes  Aufplatzen 
entstandenen  beiden  Furchen.  Bei  der  Morula  liegt  naturlich  im 
Bereich  dieses  Generaldquators  tin  Theil  der  oben  erwahnten 
kleinen  Zellpolf elder;  diese  aber  werden  jetzt  undeutlich  oder  von 
den  Zellen  abgestossen.  Manchmal  ist  der  so  nachtraglich  ent- 
standene  Generalaquator  in  seinen  Grenzlinien  doeh  nicht  ganz  un- 
gebrochen  und  nicht  ganz  parallel  contourirt,  und  bei  einem  erst  in 
4  Zellen  getheilten  Ei  ist  er  schmSler  als  der  friihere  Special^quator 
einer  einzigen  Zelle,  siehe  Taf .  VIII  Fig.  1 1  nebst  der  Figurenerklftrung. 
[74]  Naturlich  entsteht  auch  bei  ununterbrochen  fortge- 
setzter  Durchstromung  mit  der  Zeit  dasselbe  Bild;  auch  hierbei 
platteu  sich  die  Zellen  allmahlich  ab,  und  die  Specialpolfelder  der  ein- 
zelnen  Zellen  werden  allmahlich  grosser  bis  zum  Verschwinden  des 
Zellfiquators  an  den  im  Bereiche  der  Genera  I  polfelder  ge- 
•«genen  Zellen. 

Wenn  auch  die  Rundung  der  Furchungszellen  fur  die  Bildung 
<ier  kleinen  zweiten  Polfelder  von  Bedeutung  erscheint,  indem  dadurch 
(Jelegenheit  zur  Bestrahlung  von  der  zweiten  Seite  her  gegeben  wird, 
*>kann  die  Rundung  doch  nicht  als  die  Ursache  der  Spe- 
cialpolarisation der  einzelnen,  die  Morula  und  Blastula  zu- 
i  sammensetzenden  Zellen  angesehen  werden;  denn  dieselbe 
I  fiinzelpolarisation  findet  auch  an  der  hellen,  unteren  Hemisphare  statt, 
'  yro  die  Zellen  nur  durch  minimale  Furchen  geschieden  sind,  und  mit 
ihrer  freien  OberMche  im  Niveau  der  Gesammtkriimmung  des  Eies 
li^en.  Auch  tritt  im  Bereich  der  oberen  Hemisphere  die  Special- 
polarisation  der  Zellen  auf,  wenn  man  durch  Abkuhlung  im  Eis- 
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schrank  die  Lebensenergie  der  Zellen  voriibergehend  derart  henLV^ 
gedriickt  hat,  dass  sich  die  oberen  Zellen  gleichfalls  abg^e- 
plattet  haben. 

Von  Eiem  femer ,  welche ,  ohne  auf  Eis  gestanden  zu  haben, 
also  aus  innerer  Ursache  die  durch  die  dritte,  vierte  oder  funfte  Thei- 
lung  gebildeten  Furchungszellen  von  selber  wieder  abgeplattet 
haben,  bUdete  ein  Theil  beim  Durchstr5men  rasch  zwei  allgemeine 
Polfelder  und  zwei  durchgehende  Niveaulinien  fiir  das  ganze  Ei, 
indem  die  im  ersten  Momente  entstandenen  kleinen  Special- 
polfelder  der  einzelnen  Zellen  sich  sofort  iiber  die  ganze  Aussen- 
flftche  der  betreffenden  Zellen  ausdehnten;  dies  Verhalten  ist  wohl 
zugleich  ein  Beweis,  dass  nicht  die,  die  Zellen  im  Innern  des 
Eies  trennenden  Zellmembranen  oder  die  Kittsubstanz 
zwischen  ihnen  die  Ursache  der  electrischen  Sonderung 
der  Specialpolarisation  der  Zellen  sind.  Da  zudem  einige 
dieser  abgeplatteten  Eier  ihre  Zellpolfelder  behielten,  so  folgt  daraus 
wiederum,  dass  einerseits  nicht  die  Abplattung  an  sich  bei  den 
andern  Eiem  die  Ursache  der  totalenVeranderung  der  Zellen, 
der  Generalpolarisation  durch  den  Strom  war,  ebenso  wie  aucbi 
dass  die  vorspringende  WOlbimg  der  normalen  Zellen  nicht  die  Ur- 
sache der  Specialpolfelderbildung  ist. 

[75]  Um  die  Eichtigkeit  dieser  letzteren  Anschauung  des  Weitere^ 
darzuthun,  suchte  ich  das  Ei  schwach  zu  vergiften,  und  so  i^ 
seiner  Lebensenergie  zu  schwftchen,  wom5gUch  ohne  die  Gestalt  derZelle^ 
zu  vertodern:  Wenn   man  Eier  mit  wohlgerundeten  Zelle^ 
durch  kurz  dauemdes  Einlegen  in  ^/ao  ges&ttigte  wftsserige  Carbols&ur^ 
l5sung  schwach  vergiftet,  so  behalten  sie  ihre  runde  Zellgestalt,  gleicb- 
wohl  aber  dehnen   sich    bei    der    DurchstrOmung   die  ii^ 
ersten  Momente  entstandenen  Specialpolfelder  sofort 
weiter  iiber  die  ganze  direct  bestrahlte  Zelloberflache 
aus,  und  es  entsteht  so  ganz  rasch  jederseits  ein  einheitliches, 
aber  im  Bereiche  der  oberen  Hemisphftre  aus  gerundet  vorspringenden 
Zellen  bestehendes  Polfeld;   und   zwischen   beiden  liegt  der  von 
zwei    durchgehenden,    parallelen    Grenzlinien    begrenzte    General- 
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A  equator.    Die  Polf elder  greifen  sogar  etwas  tiber  die  Zellkanten 
gegen  die  Furchen  bin  liber.    Weiteres  siebe  Seite  600. 

Diese  Beobacbtungen  beweisen  wohl^   dass   die  Specialpola- 

risation  der  einzelnen,  die  Morula  und  Blastula  zusammen- 

setzenden  Furcbungszellen   an   eine   mit  der  Vitalitat 

derselben  schwindende  Eigenscbaft  gekniipft  ist. 

Ceber  die  Natur  dieser  Eigenscbaft  werden  wir  unten  etwas  Weiteres 

erfahren. 

Ein  wenig  langere  Zeit  mit  der  CarboUOsung  bebandelte  Eier 
reagiren  nicbt  mebr  auf  den  Strom,  entwickeln  sicb  aber  aucb 
nicht  wreiter  und  erbalten  sicb  viele  Tage  lang  unvertodert ;  wabrend 
lebende,  aber  sicb  nicbt  welter  entwickelnde  Eier. sicb  in  wenigen 
Tagen  zersetzen. 

Aucb  abnormer  Weise  scbon  yor  der  Zeit  der  ersten  Ei- 
theilung  (vielleicbt  durcb  das  Eindringen  mebrerer  Samentbiercben) 
an  ihrer  oberen  Halfte  in  viele  Stiicke  zerscbniirte  Eier  bildeten 
beim  DurcbstrOmen  Specialpolf  elder  an  den  einzelnen,  dm'cbFurcben , 
von  der  Umgebung  abgesonderten  Stticken  des  Zellleibes.  Einige 
Eer  aber  entwickelten  trotz  dieser  kugeligen  Gliederung  wieder  sofort 
die  allgemeinen  Polfelder. 

5.  Polarisirende  Wirkung  des  Wecbselstromes  auf 

Froscbembryonen. 

Gastrulae  und  junge  Embryonen  von  R.  esculenta  ergeben 

l^eigenugend  starkem  Strom  grau  verfarbte  Polfelder  mit  scbarfem, 

deutlichenGrenzcontour,  der  einen  scbmalen  unverfarbten  Aequa- 

tor  einschliesst.     Aucb    dem   Ausscbliipfen    nabe,   sowie   erst   vor 

Kurzem  ausgescbliipfte  Embryonen,  welcbe  beide  scbon  [76]  ein  ge- 

schlossenes  Medullarrohr  baben,  bilden  scbarf  gegen  den  imveranderten 

Aeqoator  begrenzte  Polfelder ;  nur  muss  man ,  um  sie  deutlicb  zu 

8eben,  nacb  3 — 4  Minuten  dauemder  Durcbstr5mung  nocb  eine  balbe 

his  eine  Stunde  warten.    Die  Polfelder  sind  je  nacb  der  complicirten 

oder  einfacberen  Gestalt  der  Embryonen  und  nacb  der  Stellung  der- 

selben  zur  Stromricbtung  sebr  verscbieden  gestaltet;  und  der  Aequator 

ist  im  ersten  Falle  nicbt  selten  zickzackartig  gebrocben   und  zeigt 
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dabei  in  manchen  Stellungen  zur  Stromrichtung  wieder,  wie  b 
fusca,  eine  Neigung  zu  Parallelismus  seiner  Contouren,  obgleicl 
anderen  Stellungen  starke  Abweichungen  davon  vorkommen.  j 
treten  stellenweise  oder  ringsum  wieder  (vergl. S. 566)  zwei  Aequi 
bander  auf,  welche  durch  ein  drittes,  an  die  schmalen  cent 
Polfelder  des  zwei-  bis  vierfach  getheilten  Eies  (Taf.  VIII  Fig.  8  ui 
erinnemdes  Polfeld  von  einander  getrennt  sind.  Die  Richtung 
Aequators  entspricht  gleichfalls  wieder  nicht  mebr  der  Fortset 
der  Niveauflfichen des  umgebenden  homogenen Mediums,  vergLS. 
doch  ist  wohl  selbstverstandlich,  dass  die  Rftnder  des  Aequa 
aquipotentiale  Linien  „de8  Embryo"  darstellen. 

Wir  wissen  noch  nicht,  ob,  respective  wie  weit  diesen  ausj 
Verslnderungen  der  Embryonen  innere  entsprechen,  Wenn  scho: 
durchscheinenden  Gebilden,  wie  den  kleinen  Eierstockseiem 
Frosches,  sowie  an  dem  Froschherzen  und  anderen  spftter  zi 
wahnenden  Organen  die  inneren  Theile  des  Polabschnittes,  bei 
sichtigung  auch  ohne  vorausgegangene  Microtomirung  verandei 
sein  scheinen.  Aus  dem  Verhalten  der  Embryonen  geht  aber 
lich  hervor,  dass  sich  die  Gesammtreaction  eines  Eml 
nicht  aus  der  Veranderung  der  in  Richtung  der  Stromfader 
homogen  gedachten  electrischen  Feldes  liegenden,  einzelnen, 
fur  sich  selbst  veranderten  Substanzfaden  integrirt,  sondem 
jeder  einzelne  Embryo,  wie  auch  nach  den  Beobachtunge 
Rana  fusca  jedes  abgeschnittene,  ftir  sich  im  Electrol 
liegende,  lebende  Stiick  eines  solchen,  „als  Ganzes"  b( 
flusst  wird.  Denn  die  Reaction  erfolgt  in  einer  Weise,  dass  d 
den  Richtuligen  der  Stromlinien  des  homogenen  Medium 
legenen  Substanzfaden  des  Embryo  sehr  verschieden,  z.  B.  an  b 
Enden  oder  bios  an  einem  Ende  oder  gar  nicht  verfindert 
werden  wtirden.  Schon  deshalb  ist  nicht  anzunehmen,  dasi 
juxta-  und  intraembryonalen  Stromfadenstucke  in  ihren  Richti 
denen  eines  homogenen  Feldes  derselben  Stelle  entsprechen,  wo 
unten  Weiteres  ermittelt  werden  wird. 

Selbst    liber    vier   Wochen    alte    Kaulquappen 
Rana   fusca    liessen    noch   Spuren   von   unserer   Po 
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sation  erkennen.  Wenn  man  eine  solche  Quappe  von  10  mm 
fiumpf-  und  18  nun  Schwanzlllnge  der  Libige  nach,  eine  andere  da- 
gegen  in  Querrichtung  etwa  16  Minuten  durchstrcimt  hat,  so  ]5st  sich 
uach  1  bis  2  Stmiden  an  ersterer  das  Epiihel  am  Kopf  und  Schwanz, 
au  letzterer  an  rechter  und  linker  Seite  beim  Bepinseln  ab,  wahrend 
es  im  Bereiche  der  Mittelstiicke,  also  des  Aequators  noch  fest  haftet. 

Um  die  feineren  Vorg^nge  der  Polfeldbildung  an 
Embryonen  zu  studiren,  wurden  Froschlarvenschwanze  in 
dorsiventraler  Richtung  unter  gleichzeitiger  microscopischer  Beob- 
achtung  mit  Zeiss*  Objectiv  C  und  D  15  Minuten  lang  durchstrOmt. 
Doch  waren  die  Larven  leider  schon  erheblich  alter,  als  diejenigen, 
welche  noch  scharf  umgrenzte  Polf elder  ergaben. 

Die  vielfach  verastelten  Pigmentzellen  zogen  sich  auf 
ihre  Hauptbalken  zusammen;  viele  pheripheren  Aeste 
wurden  dabei  isolirt  und  contrahirten  sich  zur  Kugel. 
Wahrend  in  den  Epithelzellen  des  nicht  durchstrOmten  Probe- 
embryo  der  Kem  kaum  zu  sehen  war,  belcamen  wahrend  und 
nach  der  DurchstrOmung  die  Kerne  der  Oberflachenepi- 
thelien  je  eine  dicke  gldnzende  Menibran,  und  im  Innern 
tntstanden  viele  gldnzende  Fdden.  Dann  verloren  die  Kerne 
ihre  Grenzen  und  an  Stelle  der  glanzenden  Faden  entstanden 
grOssere  und  kleinere  glanzende  K5rner ;  die  grOsseren  K5mer 
verschwanden  darauf,  die  kleineren  Korner  vertheilten  sich  in  der 
Kemh5hle.  Die  Zellen  fielen  vom  Schwanze  ab,  behielten 
dabei  aber  ihre  eckige  Gestalt;  dieser  Zellabfall  fand  etwa  ^U 
Stunden  nach  dem  Beginn  der  DurchstrOmung  an  der  Stelle  starkster 
Ktromwirkung  statt.  Framboisia  minor,  d.  h.  Rundimg  der  einzelnen 
Epithelzellen  unter  Ldsung  des  Verbandes  mit  den  Nachbarepithelien 
trat  in  diesem  vorgeschrittenen  Stadium  der  Entwickelung  nur  an 
einzelnen  Stellen  schwacherer  Strom  wirkung  und  erst  nach  1 — P/* 
Stunden  auf.  Um  diese  Zeit  ist  in  vielen  Epithelzellen  der  Kern 
ganz  geschwunden. 

Zu  bemerken  ist,  dass  auch  an  einem  zum  Vergleiche  abge- 
schnittenen,  nicht  durchstr5mten  [78]  Schwanze  einer  gleich- 
alterigen  Quappe  die  Kerne  gleichfalls  aber  erst  spftter  dicke  Mem- 
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branen  gebildet  hatten,  dass  an  manchen  Stellen  zwischen  den 
Zellen  liberNacht  viel  Intercellularsubstanz  abgeschiedeu 
wurde,  und  dass  auch  an  diesen  Zellen  die  Kerne  nicht  mehr  erkenn- 
bar  waren.  -Diese  nicht  polaj-en  structurellen  Reactionen  embryona/er 
Zellen  auf  den  electrischen  Strom  nndohne  solchen,  bios  nach  derAbtren- 
nung  vom  KOrper  werden  von  mir  an  geeigneterenObjecten  genauer  e^ 
mittelt  und  danach  einereingehenderenMittheilung  unterzogen  werden*). 

6.  Einfluss  der  Wftrme  und  der  Vergiftung  auf  die  Polari- 

sationsf&higkeit  des  Froscheies. 

Der  Einfluss  der  War  me  auf  die  Polarisationsfahigkeit  derEier 
von  Rana  esculenta  entspricht  wesentlich  dem  bereits  vom  braunen 
Frosch  Mitgetheilten. 

Noch  ungefurchte  Eier  reagiren  nachkurz  dauemdemEin- 
legen  inWasser  von  39^40° — 45°C.  nochstftrker  und  rascherals 
nicht  erw&rmte;  Abkiihlung  durch  Eis  verzOgert  und  schwacht 
die  Reaction  auf  den  Strom.  Durch  3  Minuten  langes  Erwarmen 
der  noch  ungefurchten  Eier  in  Wasser  von  47 — 48®  C.  wird  die  Reaction 
trfige,  die  Polfelder  werden  nur  wenig  verf&rbt  und  etwas  kleiner  als 
sonst,  der  Aequator  wird  also  entsprechend  breiter,  und  die  Niveau- 
furchen  sind  bios  wie  leicht  eingeritzt.  Nach  ebenso  langer  Erwftrm- 
ung  in  Wasser  von  48—49°  bleibt  die  Reaction  auf  den  Strom 
a  us.  Dasselbe  geschieht  auch  schon  nach  5  Minuten  langem  Ein- 
legen  der  Eier  in  Wasser  von  46®  C. 

Morulae ,  welche  durch  2  Minuten  langes  Einlegen  in  Wasser  von 
40,  46  Oder  sogar  48®  C.  erwftrmt  worden  sind,  reagiren  sehr  rascb, 
bilden  sofort  die  Specialpolf  elder  (s.  S.  593),  imd  an  der  Grenze  der 
selben  treten  an  den  oberen  Zellen  kleine  Tropfen  Dotters  durch  die 
Eirinde.  Nach  2^1  a  Minuten  langem  Liegen  in  Wasser  von  49®  C. 
wachsen  beim  DurchstrOmen  die  Specialpolfelder  sofort  tiber  die  ganze 
Aussenflache  der  Zelle  aus,  und  es  entstehen  die  beiden  General- 
polfelder  mit  den  beiden  durchgehenden  Niveaulinienals  Grenzen. 

[I)  Ueberhaupt  sind  in  vielen  Epithelstraten,  besonders  des  Entoderm,  die 
Zellgrenzen  wfthrend  des  Lebens  nicht  sichtbar,  sondem  treten  erst 
beim  Absterben  der  Zellen  unter  Abscheidung  von  Intercellnlarsnbstanz  herror.] 
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Etw8i8  poIwd.rts  von  diesen  Liriien  war  die  Verfinderung,  die 
(^erffirbung  am  st&rksten,  nahm  dann  polw&rts  etwas  ab,  um  am 
We  selber  wieder  stftrker  zu  sein.  2V«  Minuten  in  Wasser  von  49°  C. 
erbliebene  Eier  behalten  normale  Oestalt  Und  Farbe,  reagiren  also 
cht  mehr. 

Befruchtete,  mehrereTage  alte  Eier,  welche  diirch  Carbolsaure- 
impfe  schwach  vergiftet  wordeh  wiaren  (s.  S.  596),  und  [79]  sich 
shalb  nicht  entwickelt  batten,  zeigten  nach  der  Bebandlung  mit 
lem  starken  Strom  einen  ebenso  schmalen  Aequator,  als  normale 
er;  aber  die  Polf elder  waren  nur  wenig  verfarbt,  batten  keine  Extra- 
ate  gebUdet,  und  an  Stelle  der  Niveaufurchen  waren  bios  pigmen- 
te  Niveaulinien  entstanden.  Dieselbe  AbschwSxjhung  der  Reaction 
i  normaler  Ausdebnung  derselben  findet  aucb  an  insch  mit  Carbol- 
are  vergifteten,  noch  ungefurchten  Eiem  statt;  und  an  beiden  Arten 
>n  Eiem  voUzog  sich  nach  der  Durchstr5mung  allmfthlich  eine 
hebliehe  Verbreitung  und  Aufhellung  des  Aequators.  Nach- 
im  solche  Eier  12  Tage  gestanden  batten,  war  der  Aequator 
ark  gewOlbtunddie  Rinde  des  Aequators  besser  erhalten  als  die 
iude  im  Bereiche  der  Polf  elder,  welche  oben  zersetzt  und  macerirt  war. 

7.  Electrisches  LeitungsvermOgen  des  Froscheies. 

Mit  Hiilfe  des  oben  erwahnten  Federbart-Galvanoscopes  priifte 
h  die  im  Abschnitt  II  ausgesprochene  Vermuthuug  (s.  S.  567),  dass 
e  beobachtete  Polarisation  unter  Freibleiben  eines  Aequators  viel- 
icht  zum  Theil  auf  einem  besseren  LeitungsvermOgen  des  salz- 
'ichen  Eies  als  das  des  Electrolyten,  innerhalb  dessen  die  Polarisation 
Blang,  beruhe.  Obgleich  mit  diesem  tragen  und  nicht  mit  einer 
cala  ausgestatteten  Instrument  nur  grobe  Schatzungen  moglich  waren, 
nd  ich  keine  unpolarisirbaren  Electroden  zugenistet,  sondern  nur  die 
latinelectroden  angewandt  hatte,  schien  doch  als  sicher  sich  zu  er- 
Jben,  dass  frisch  bereitetes  Ragout  fin  von  zur  Abl5sung  reifen  Eier- 
ockseiern,  sowie  von  jungen  Embryonen  noch  nicht  ein- 
al  so  gut  leitet,  als  halbprocentige  KochsalzlQsung. 
i  wir  nun  in  ftinfprocentiger  und  in  concentrirter  Kochsalzl5sung, 
vie  in  zweiprocentiger  Schwefelsfture  die  Polfeldbildung  haben  vor 
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sich  gehen  sehen,  so  hat  sich  obige  Vermuthung  anscheinend  nic 
bestatigt.  Doch  ist  daran  zu  denken,  dass  nicht  dieEierselbe 
in  diesen  LOsungen  lagen,  sondern  bios  ihre  Gallerl 
hiillen,  und  dass  innerhalb  der  1 — 1,5  mm  dicken,  mit  Wasser  g( 
trankten,  und  daher  wohl  schlechter  als  das  Ei  leitenden  Hiille  di 
Stromfaden  noch  eine  erhebliche  Umordnung  erfahren  konnten;  urn 
dass  vor  der  DurchstrOmung  nicht  in  Wasser,  sondern  bios  in  eii 
proeentiger  Kochsalzl5sung  gelegene  Eier  nur  schwach  reagirten,  w( 
bei  aber  zugleich  die  M5glichkeit  einer  schadigenden  Neben-  [80]  wirkun; 
vorliegt,  weil  in  vierprocentiger  SalzlcJsnng  gelegene  Eier  auch  nacl 
dem  langeren  Liegen  in  Wasser  nicht  mehr  reagirten.  Neue  Versucb 
miissen  also  mit  halbprocentiger  Kochsalzlosung  durchgefiihrt  werder 
Leider  lasst  sich,  was  im  einen  Frtihjahr  versaumt  ist,  bei  diesen,  ai 
die  Laichperiode  gebuudenen  Versuchen  erst  im  nachsten  Fnihjahr 
nachholen,  welches  ich  aber  anderen  Versuchen  zu  widmen  gedenkt 

8.  Wirkung  bei  Ablenkung  der  Stromfftden. 

Werden  Eier  in  einen  Ring  von  2,0  mm  dickem  Bleidrah 
oder  in  eine  aus  solchem  Bleidraht  gebildete  und  rechtwinkeli] 
zum  Strom  gestellte  Gab  el  gelegt,  so  bilden  sie  beim  DurchstrGmei 
nur  kleine,  bios  schwach  hOckerige,  wenig  scharf  begrenzte  Pol 
f  e  1  d  e  r ,  wenn  das  Wasser  den  Draht  iiberschwemmt ;  steht  das  Wasse 
nicht  so  hoch,  so  bilden  die  Eier  keine  Polfelder.  Wird  dagegen  ai 
der  Gabel  das  Verbindungsstiick  durchschnitten,  so  bilden  die  zwischei 
den  Drahten  liegenden  Eier  bei  transversaler  Stellung  der  DrSht 
nattirlich  fast  ebenso  grosse  und  durch  Niveaufurchen  begrenzte  Po 
f elder,  als  frei  im  Electrolyten  liegende  Eier.  In  einer  Iftngs  de 
Strom es  Hegenden,  nicht  tiberschwemmten ,  engen  MetaUgabel  bi 
deten  bios  die  beiden  ersten  der  Oeffnung  der  Gabel  folgenden  B^ 
Polfelder. 

Diese  Ergebnisse  sind  unmittelbar  als  durch  Ableitung  d' 
Stromfftden  bedingt  verstftndUch,  ebenso  wie  die  folgenden  mit  Ei 
legung  von  nicht  tiberschwemmten  Glasbalkchen  in  d 
electrolytische  Feld:  Von  Eiern,  welche  zwischen  zwei  einanc 
nahen,    rechtwinkelig   zum    Strom    orientirten    Glasbftlkchen   lieg 
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bilden  bios  die  den  Enden  der  Glasbalkchen  nachstUegenden  die  Pol- 
felder,  und  zwar  kleinere,  weniger  veranderte  als  die  freien  Eier.  An 
den  Eiem  in  der  Mitte  dagegen  entstehen  keine  Polfelder.  Bildet 
man  aus  den  Glasbalkchen  einen  spitzen  Winkel,  so  kann  man  gleich- 
falls  nach  der  GrOsse  der  Polfelder  an  den  eingelagerten  Eiem  die 
Abschwachiing  des  Stromes  an  den  betreflEenden  Stellen,  sowie  aus 
der  Richtung  der  Aequatorrander  die  abgelenkte  Eichtung  der  Strom- 
fiden  erkennen.  Wird  bios  eine  Glasleiste  rechtwinkelig  zu  den 
Kraftlinien  in  das  Stromfeld  gelegt,  so  bilden  wiederum  die  ihr  an- 
liegenden  Eier  zwei  Polfelder;  aber  diejenigen  an  der  Mitte  der  Leiste 
entwickeln  solche  nur  von  geringerer  Ausdehnung  und  geringerem 
Grade  der  Veranderung,  als  die  an  den  Enden  gelegenen. 

[81]  Bringt  man  zwischen  die  Eier  Quecksilberkiigelchen, 
so  nahem  sich  die  Ktigelchen,  wie  auch  sonst  beim  DurchstrOmen 
einander,  verschmelzen,  imd  die  der  so  entstandenen  Quecksilber- 
masse  zufallig  anliegenden  Eier  bilden  unregelmassige,  die 
nicht  vom  Quecksilber  beriihrten  aber  nur  kleine  Polfelder. 

In  Dielectricis,  wie  geschmolzene  Carbolsaure,  OlivenOl  ein- 
gebettete  Froscheier  reagirten  nicht,  auch  bei  grOsster  Nahe  der 
Electroden,  so  dass  also  eine  Wirkung  statischer  Induction 
nicht  erkennbar  war;  ebenso  wie  auch,  nach  dem  in  AbschnittI 
ICtgetheilten ,  an  den  im  Solenoid  liegenden  Eiern  keine 
Wirkung  einer  dynamischen  Induction  zu  bemerken  war. 
Wurden  dieselben  Eier  unmittelbar  darauf  in  Wasser  durchstrOmt, 
80  reagirten  sie. 

Zerreibt  man  fast  zur  Abl5sung  reife  Eierstockseier 
in  halbprocentiger  KochsalzlOsung,  und  durchstrOmt  von  der  Masse 
einzelne  Tropfen  im  Wasser,  so  ist  keine  Veranderung,  also  auch 
keine  Polarisation  erkennbar.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn 
man  die  Masse,  um  sie  zu  formen,  mit  eingedickter  L5sung  von 
Gummi  arabicum  versetzt  hat. 

Polarisirende  Wirkung  des  Gleichstromes  auf  Rana  esculenta. 

Auch  auf  die  Eier  von  Rana  esculenta  wandte  ich  den  Gleich- 
st rem  an  und  erhielt  ausser  der  Bestatigung  der  am  braunen  Frosch 
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gewonnenen  Befunde  noch  einige  neue  Resultate  durch  Ausdehniuigd 
Ver^uche  auf  andere  Entwickelungsstiifen. 

Npch  durchflcheinende  Eierstockseier  bilden  ein  weis 
lich  triibes,  anodisches  und  ein  belles,  w£u9serig  durehscheiDende 
kathodisches  Polfeld;  letzteres  wird  allm&blich  etwas  langlich  im( 
kann  schUesslich  aufplatzen,  so  dass  sich  der  Eiinhalt  in  di< 
umgebende  Fldssigkeit  entleert.  Oft  sieht  man  durch  das  triibi 
anodische  Polfeld  das  grosse,  klar  gebliebene  Keimblas 
chen  schon  bei  Loupenbetrachtung  durchscheinen. 

An  gleichen  Eiem,  welche  aber  nicht  von  etwas  Wasser  ode 
Gewebesaft  umspiilt  waren,  konnte  ich(NB.  bei  Aufsetzung  der  Electro 
den  auf  ein  Stuck  des  Eierstockes,  und  bei  Anwendung  von  bio 
8  Bunsen)  gleich  wie  beim  Wechselstrom  keine  deutliche  Verandenmj 
wahrnehmen.  Ebenso  bilden  dotterkcJmerhaltige,  grSssere  Eierstocks 
eier  bei  Anwesenheit  von  Flussigkeit  deutliche  Polf elder,  zuerst  eii 
scharf  begrenztes  [82]  rauh  werdendes,  anodisches,  darauf  ein  wenige: 
deutliches,  aber  an  den  der  Kathode  nahen  Eiem  aufplatzendes  katbodi 
sches  Polfeld.  Die  bekannte  katophorische  Wirkung  des  Gleich 
stromes  auf  der  Kathodenseite  ist  also  hier  eine  sehr  starke 

Unbefruchtete,  reife  Eier  von  Rana  esculenta  bilden  gleich 
falls  zunachst  ein  grosses,  leicht  graubraim  verfftrbtes  positives,  darau 
ein  kleineres,  aber  in  der  Nahe  der  Kathode  an  Grdsse  zimehinende! 
negatives  Polfeld. 

Befruchtete  Eier  zeigten  wesentlich  dasselbe  Verhalten;ai 
ihnen  beobachtete  ich  im  Bereiche  der  Polfelder  an  der  oberei 
Hemisphare  einen  Durchtritt  feinen^  weissen  Dotters  durcl 
die  ganze  Flache  der  betreffenden  Eirinde  nach  aussen,  wo 
durch  also  die  graue  Verfarbung  des  Polfeldes  zum  Theil  beding 
ist.  An  durch  Eis  gekiihlten  Eiern  entstand  erst  zwei  Minuteu  nad 
dem  Auftreten  des  anodischen  Feldes  auf  der  kathodischen  Eihalft 
eine  braun  pigmentirte  Niveaulipie,  oder  bei  anderen  Eiem  ei 
anfangs  kleines,  dann  fast  zur  Gr5sse  des  positiven  anwachsend 
•wenig  verfarbtes  Polfeld.  Die  positive  EihJllfte  behalt  ihre  WOlbun 
die  negative  wird  wieder  in  Richtung  des  Stromes  etwi 
verlangert  und  gefaltet. 
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Bei  geringem  Electrodenabstand,  also  bei  starker  Anordnung, 
breitet  sich  die  anodische  Polfeldbildung  nicht  erkennbar  successive 
vom  electrischen  Pol  des  Eies  aus,  sondem  tritt  anscheinend  gleich- 
2eitig  in  einem  grossen  Polfelde  auf;  und  die  Veranderung  ist 
sogleich  in  der  Nahe  der  Niveaulinie  am  stftrksten,  so  dass 
2.  B.  an  der  Morula  in  der  Nahe  der  Niveaulinie  die  Zellen  ganz 
weiss  oder  ganz  aufgerissen  sind,  wahrend  am  Pole  ihre  braune 
Fwbe  nur  schwach  grau  verfarbt  ist. 

Bei  schwachem  Strom  entsteht  auf  der  negativen  Seite  des 
Eies  uberhaupt  kein  Polfeld.  Bei  starker  Anordnung  nimmt  die 
GrCsse  der  Polfelder  deutlich  in  der  Nahe  der  Electroden  trotz  gleichen 
Querschnittes  der  Strombahn  zu,  und  die  unmittelbar  neben  der 
Kathode  stehenden  Eier  werden  in  ihrer  dieser  Electrode 
zQgewendeten  Halfte  geradezu  zerrissen;  wfthrend  die  neben 
der  Anode  befindUchen  Eier  stark  veranderte  Polfelder  von  der  typi- 
Bchen  Form  des  positiven  Polfeldes  bekommen. 

Wird  bios  kurze  Zeit  (30  Secunden)  durchstrdmt  und  darauf  die 
Stromrichtung  umgekehrt,  so  erhfilt  man  beider-  [88]  seits  Ver- 
anderungen  von  der  Beschaffenheit  eines  positiven  Pol- 
ieldes,  und  das  Ei  bietet  dasAussehen  eines  mit  demWechsel- 
strom  behandelten  Eies  dar.  Wird  erst  spater  die  Stromrich- 
tung gewechselt,  wenn  schon  die  negative  Niveaulinie  vorhanden  war, 
sokann  man  bei  geeigneter  Dauer  der  zweiten  umgekehrten  Durch- 
strdmung  Eier  mit  jederseits  zwei  Niveaulinien  erhalten,  von 
denen  die  beiden  vom  Aequator  entf emteren  den  Kathoden  entsprechen; 
ein  Bild,  welches  ich  auch  einige  Male  bei  besonderer  Anordnung  unter 
Aflwendung  des  Wechselstromes  erhalten  habe. 

In  der  ersten  oder  zweiten  Furchung  begrifEene,   ebenso 

wie  schon  bis  zur  Morulastufe   weiter   getheilte  Eier   von  Rana 

esculenta  bildeten  innerhalb  20 — 30  Secunden  vom  positiven  Pole  des 

Ees  aus  sich  ausbreitende  Specialpolfelder   an   den   einzelnen 

&llen,  aber  bios  an  den  Zellen   der  Anodenseite  des  Eies. 

Das  Zellpolfeld  liegt  wieder  polwarts,  der  Zellaquator  distal   davon. 

Springt  von  der  kathodischen  Eihalfte  eine  (also  dem  Aequator  nahe) 

Zelle  so  stark  vor,  dass  sie  noch  von  der  Anode  aus  durch  die  Flussig- 
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keit  hindurch  direct  bestrOmt  werden  kann,  dann  bildet  diese  Zc 
gleichfalls  ein  entsprechendes,  kleines,  positives  Polfeld. 

Auch  Gastrulae  mit  halboflEenem  Unnund  wurden  durchstr5ini 
sie  bildeten  zuMchst  ein  leicht  grau  verfarbtes  positives,  dann  eii 
ebenso  beschaffenes  negatives  Generalpolfeld. 

Herzen  von  Rana  esculenta,  welchen  wie  friiher  bei  Anweu 
dung  des  Weehselstromes  (s.  S.  574),  um  das  Blut  in  der  Herzwan 
dung  zu  stauen  und  so  den  Aequator  durch  Dehnung  siehtbar  zu 
machen,  mit  einem  durch  den  Sinus  transversus  pericardii  ohne  jede 
Verletzung  der  Vorhofsganglien  hindurchgefuhrten  Faden  distal  vom 
Ursprung  des  Bulbus  arteriosus  die  beiden  Arterien  unterbunden 
waren,  und  welche  danach  so  rasch  in  Zusammenhang  mit  den  Vor- 
hOfen  herausgeschnitten  worden  waren,  dass  der  Ventrikel  vohl 
bluthaltig,  aber  nicht  prall  gefiillt  war,  bildeten  bei  der  Durchsti^ 
mung  mit  dem  Gleichstrora  nacb  einer  oder  einigen  Contractionen 
zunachst  ein  von  dem  anodischen  Pol  des  Herzens  ausgehendes,  stetig 
wachsendes,  bis  iiber  die  Halfte  des  Herzens  einnehmendes  blasses 
Feld  tonischer  Contraction ;  darauf  entstand  auf  die  [84]  gleiche  Weise 
auch  auf  Seite  der  Kathode  ein  kleinerer  Abschnitt  tonischer  Con- 
traction ;  und  schliesslich  war  zwischen  den  blassen  Feldern  bios  noch 
eine  rothe  bluthaltige  Scheibe,  welche  entsprechend  weiter  gegen  die 
Kathode  zu  gelagert  war  und  die  Hauptrichtung  einer  Niveauflache 
hatte.  Sind  die  Vorhofe  gegen  die  Anode  gewendet,  so  beginnt  dei 
Tonus  an  ihnen  und  den  Arterien,  und  die  Aequatorscheibe  steW 
schliesslich  etwa  in  der  Mitte  des  Gesammtherzens,  also  nahe  dei 
Basis  des  Ventrikels,  wobei  wohl  die  Begiinstigung  des  kathodiscben 
Feldes  durch  die  Herzspitze  von  Bedeutung  ist,  ebenso  wie  bei 
Wendung  der  Herzspitze  gegen  die  Anode  die  rothe  Aequatorscheibe 
ganz  an  die  Basis,  an  die  Grenze  des  Ventrikels  verlegt  wird.  Dei 
Versuch  geUngt  auch,  zumal  mit  dem  Wechselstrom  gut,  ohne  kiinsi 
liche  Blutstauung  durch  Unterbindung,  besonders  in  starker  Kod 
salzl5sung;  selbst  in  fiinf-  oder  zehnprocentiger  KochsalzlOsung  wn 
den  noch  contrahirte  Polfelder  gebildet,  statt  eines  contrahirten  Aequ 
tors,  den  man  nach  dem  besseren  Leitungsvermdgen  dieser  Electa 
lyten  vielleicht  erwartet  hatte. 
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Schwerer  als  beim  Wechselstrom  gelingt  es  mit  dem  Gleich- 
strom,  dieselbe  Reaction  ein  zweites  Mai  in  anderer  oder  in  derselben 
Richtung  als  beim  ersten  Male  hervorzubringen.  Immerhin  ist  nicht 
za  zweifeln,  dass  in  beiden  Fallen   beim  Herzen  keine   in    ihrer 

r 

Jfatur  der  derEier  undEmbryonen  vergleichbare,  morpho- 
iogische  Reaction,  sondern  bios  eine  polar  localisirte  Con- 
traction, also  eine  fmictionelle  Reaction,  vorliegt.  Mit  dem  Wechsel- 
strom kann  man  dreimal  polare  Contraction  an  demselben  Herzen 
veranlassen,  ohne  dass  eine  sichtbare  bleibende  Veranderung  eintritt, 
wahrend  letzteres  bei  den  Eiern  und  Embryonen  und  bei  der 
Gallenblase  schon  bei  der  ersten  Reaction  der  Fall  ist;  bei  diesen 
schwindet  keine  einmal  sichtbar  gewordene  Veranderung 
wieder.  An  dem  Herzschlauch  junger  Embryonen  werden  wir  auch 
noch  bleibende,  morphologische  Polarisation,  aber  vielleicht  nicht 
unbedingt  deletarer  Natur  kennen  lernen. 

Werden  Gallenblasen  des  Wasserfrosches  mit  sehr  schwachem 
Wechselstrom  durchstrOmt,  so  behalten  die  griinen  Polf elder  ihre 
geringe  GrSsse  bald  constant  (13  Minuten  [85]  lang  gepriift);  darauf 
fechtwinkelig  durchstr5mt,  bekommt  der  vorherige  Aequator  eben  so 
?rosse  Polfelder,  die  constant  bleiben;  aber  nach  Verstarkung  der 
^ordnung  wachsen  sie  und  kOnnen  den  Aequator  ganz  zum  Ver- 
Kihwinden  bringen.  Am  Polfeld  sind  beim  schwachen  Strom  zu  unter- 
^heiden  ein  dem  Pol  sich  anschliessender  Theil  mit  griinlich  gelbem, 
^omigem  opaken  Beschlag,  und  distal  daran  grenzend  eine  bios  blau 
Jurchscheinend  gewordene  Zone  neben  dem  triib  graublau  gebliebenen 
^^equator.  Mit  obigem  Gleichstrom  behandelt,  bilden  mitten  zwischen 
i«nE3ectroden  liegende  Gallenblasen  sehr  rasch  gegen  die  positive  Elec- 
ta ein  grosses,  fast  die  halbe  Blase  einnehmendes,  gegen  die  negative 
Electrode  nur  ein  ganz  kleines  griines  Polfeld.  Die  seitlich  im  runden 
Stromfeld  stehenden  Blasen  zeigten  nur  das  positive  Polfeld.  Bei  darauf  in 
^ekehrter  Richtung  erfolgender,  6  Minuten  langer  DurchstrOmung 
Mldeten  dieselben  Blasen  auf  der  friiher  negativen,  jetzt  posi- 
tiven  Seite  gleichwohl  kein  Polfeld;  auch  war  danach  durch  er- 
leute  Durchstromung  in  der  ersten  Richtung  keine  weitere  VergrOsse- 
ung  der  bei  der  ersten  DurchstrOmung  erhaltenen  Polfelder  zu  erzielen. 
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In  fiinf-  oder  zehnprocentiger,  ja  in   concentrirter  KocA- 
salzl5sung  durchstr5mte  Gallenblasen  bildeten  grunePolfelder 
atatt  eines  etwa  erwarteten  griinen  Aequators.    Selbst  in 
so  gut  leitender  Fliissigkeit  wie  verdtinnte  Schwefelsftnre  warden  zd- 
erst  die  Polabschnitte  verfarbt*). 

Polarisirende  Wirkung  des  „Wechselstromes<<  auf  ^Triton 

alpestris.^^ 

Ein  zu  unseren  Versuchen  sehr  geeignetes  Material  stellen  femer 
die  Eier,  Morulae  und  Embryonen  des  Triton  alpestris  dar.  Die  an 
den  beiden  Froschspecies  gemachten  Beobachtungeu 
wurden  daran  in  alien  wesentlichen  Puncten  bestfttigt. 
Zugleich  bot  dieses  Material  Gelegenheit,  unsere  Kenntnisse  zu  er- 
weit^m,  da  die  Eihiillen  hier  leieht  zu  entfemen  sind  und  das  nackte 
Ei  wahrend  der  Durchstr5mung  microscopisch  (mit  ZEiss-Objectiv  A 
bis  C)  beobachtet  werden  kann ;  femer  auch,  weil  die  Empfindlichkeit 
des  Materiales  eine  sehr  grosse  ist.  Ich  theUe  auch  die  kleinen  be- 
sonderen,  zum  Theil  sehr  wechselnden  Ziige  mit;  denn  wann  schliess- 
lich  aus  den  beobachteten  [86]  Erscheinungen  die  wirklichen  Vor- 
gtoge  der  Reaction  und  deren  ursachliche  Vermittelung  abgeleitet 
werden  soUen,  womit  aber  erst  nach  der  Microtomirung  und  der  ihr 
folgenden  inneren  Besichtigung  der  Objecte  begonnen  werden  kanni 
so  sind  uns  die  f einen  Ziige  unerlasslich  n5thig,  ja  viel  wchtiger  als 
das  stets  vieldeutige,  constantere  Geschehen  erster  Ordnung;  deim 
die  Vorgange  zweiter  Ordnung  und  die  unter  ihnen  vor- 
kommenden  Variationen  sind  es,  die  uns  das  Wesen 
eines  Geschehens  verrathen. 

Die  Tritoneier  stellen  oich,  wie  die  des  Frosches,  mit  der  pig' 
mentirten  hellbraunen  Hemisphare  nach  oben,  mit  der  hellgelbeo 
Hemisphare  nach  unten  ein;  sie  sind  manchmal  in  der  wagrechtett 
Eichtung  etwas  langUch  gestaltet. 

Werden  ungefurchte  Tritoneier  mit  sehr  geschwachteift 
Strom  bios  eine  Secunde  durchstromt,  so  bekommen  sie  erst  hinterh^ 
ein  Pplf eld,  welches  aber  nur  sehr  klein  ist ;  bei  zwei  Secunden  langet 

1)  Ueber  die  Reactionen  der  Organe  des  «erwach8eiien"  FroBches  aaf  den 
galvanischen  Strom  siehe  Nr.  25  S.  131  Anm. 
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Diirchstr5mung  kann  das  danach  entstehende  Polfeld  schon  90® 
?mnehmen,  ist  aber  bios  schwach.grau  verfarbt  und  durch 
ine  seichle  Niveaufurche  umgrenzt;  wahrend  nach  ftinf 
ecuiiden  langer  Durchstromung  das  Polfeld  fast  nicht  grosser,  aber 
iel  intensiver  verandert  ist.  Doch  sah  ich  auch  bei  ganz  derselben 
Qordnimg  nach  bios  eine  Secunde  dauemder  DurchstrOmung  am 
)le  einige  kleine,  punctfOrmige  Extraovate  entstehen,  und 
ch  einer  DurchstrOmung  von  bios  einer  halben  Stunde  eine  sehr 
dwache  Verftobung  in  einer  Ausdehnung  von  fast  90®  auftreten. 
e  Reactionen  gleich  alter  Eier  bei  ganz  gleichen  ausseren  Beding- 
gen  sind  also  sehr  verschieden. 

Tage  lang  auf  Eis  gestandene,  noch  kalte  ungefurchte  Eier 
igiren  auch  bei  relativ  langdauemder  DurchstrOmung  wieder  sehr 
iwach,  bilden  braune  Niveaulinien,  wenig  verfarbte  Polf elder; 
ch  2^U  Minuten  langer  DiurchstrCraung  ist  jedoch  der  Aequator 
)s  noch  etwa  Ve  Eidurchmesser  breit,  um  schUesslich  nach  acht 
Inuten  langer  Stromdauer  bei  einer  Breite  von  ^jio  Durch- 
esser  stehen  zu  bleiben  imd  etwas  zu  verblassen.  Auf  eine 
3htwinkelig  zur  ersten f olgende  zweite DinrchstrOmung  reagirteals- 
inn  der  Aequator  nicht  mehr.  Ein  ahnliches  ErlOschen  der 
jactionsfahigkeit  sah  ich  nach  sehr  [87]  langer  Durchstromung  auch 
.  schon  getheilten  Eiem,  z.  B.  an  den  in  der  zweiten  Furchung  be- 
iffenen  Eiem,  darin  sich  aussprechen,  dass  der  nach  ZerstO- 
ing  der  Specialaquatoren  der  Zellen  entstandene  Ge- 
jralaquator  nicht  continuirlich  gerichtet,  sondem  oben 
ijonettf^rmig  geknickt  war  und  es  auch  bei  fortgesetzter  Durch* 
r5inung  blieb. 

Bei  geringer  Verstarkung  der  Anordnung  vergrossern  und  ver- 
ehren  sich  die  Extraovate;  auch  treten  an  zahlreichen  Stellen 
}r  Eirinde  kleine  Tr5pfchen  des  Eiinhaltes  wie  durch 
)ren  aus  und  confluiren  nach  und  nach  zu  einer  einheitlichen 
isse,  zu  einer  Polkappe,  die  entsprechend  der  Farbe  der  Extra- 
ate  anfangs  oben  braim,  unten  weiss  ist.  Allmahlich  steigen  die 
isseren  Massen  von  unten  auf  und  vermengen  sich  oben  mit  der 
lunen  Masse. 

W.  Bo  ax,  Gesammelte  Abhandlnngen.  II.  ^^ 
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In  der  Nfthe  der  Electroden  stehende  ungetheilte  Eier  bildeu 
manchmal  im  Bereich  der  hellbrauaen,  obereu  Eihfilfte  am  Aequa- 
tor  Pigmentstreifen,  welche  annfthernd  die  Richtung  von 
Polmeridianen  haben. 

Vor  dem  Beginn  der  Niveaufurqhenbildung  entstehen  an 
ungefurchten  Eiem  manchmal  in  der  elastischen  Eirinde  im  Bereich 
des  Aequators  dicht  gestellte,  einander  parallele,  qtier  zur  kiinf- 
tigen  Furche  orientirte  feine  Falten,  ahnlich  den  Falten, 
wie  sie  sonst  bei  Entstehung  der  ersten  Theilungsfurche  in 
der  Rinde,  aber  in  etwas  anderen  Richtungen,  auftreten. 
Diese  Falten  machen  bier  wie  dort  den  Eindruck  von  Dehnungs- 
falten.  Die  Bildmig  der  Niveaufurchen  beginnt  mit  einer 
Einschniirung  an  der  Niveaulinie,  und  darauf  erhebt  sichoben 
am  Ei  der  anliegende  Rand  der  Polfelder.  Vielleicht  ist  der  Beginn 
dieser  beiden  Vorgtoge  als  die  Ursache  der  Fftltelung  der  Eirinde 
an  diesen  Stellen  aufzufassen.  Die  UeberwOlbung  des  Polfeldes 
liber  den  entsprechend  einsinkenden  Aequator  ist  beim  unge- 
furchten Tritonei  noch  starker  als  bei  Rana  esculenta  und  kann  bei 
starkem  Strom  V«  Eidurchmesser  erreichen  (siehe  Taf.  Vin  Fig.  13). 

Bei  dreimaliger  kurzdauemder  Durchstr5mung  derselbeu  Eier 
sah  ich  jedesmal  die  Bildung  einer  Niveaufurche,  welche  letztere 
wfthrend  der  nftchsten  Durchstr5mung  sich  mehr  oder  weniger  ab- 
glich  und  durch  zungenf 5rmige ,  in  ihrer  Farbe  ver-  [88]  finderte 
Sprossen  des  wachsenden  Polfeldes  uberschritten  wurde.  Die  so  all- 
mahlich  auf  ^/6  Eidurchmesser  verringerte  Breite  des  Aequators  wurde 
dann  wahrend  fiinf  Minuten  anhaltender  weiterer  DurchstrSmung 
beibehalten,  wonach  sich  der  Aequator  wieder  im  Ganzen  etwas  grau 
verfarbte,  und  darauf  bei  emeuter  Durchstr5m\mg  in  zur  ersten  recht- 
winkeUger  Richtung  keine  Polfelder  mehr  bildete,  sondem  bios  noch 
etwas  grauer  wurde. 

An  einem  befruchteten,  noch  ungetheilten  Ei  verfolgteich 
genauer  die  am  Aequator  vor   sich   gehenden  Pigmentwan- 
derungen,  siehe  Taf.  VIII  Fig  3.  Von  der  Niveaulinie  aus  bildeten  sich 
im   braimen  Aequator  der  oberen  Hemisphere  weisse,  regelmftssig 
neben  einander  liegende  pigmentlose  Felder,  die  aich  Hquator 
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abrandeten  und  von  einander  dtirch  stehengebliebene  braune, 
I  Pigment  des  Aequators  auslaufende  Streifen  getrennt  waren, 
\  die  braune  Aequatorrinde  also  gegen  das  Polfeld  bin  Arcaden 
;  diejenigen  Arcaden,  welche,  am  wagrechten  Eiaquator  lagen, 
etwas  aufwftrts  gerichtet,  wahrend  die  oberen  annahernd  Pol- 
inrichtung  batten.    Mit  der  Zeit  wurden  die  Arcaden  hOher, 

schwanden  die  trennenden  braunen  Saulen,  und  da- 
tr.am  braunen  Aequator  die  helle  seitliche  Grenzlinie 
(Jen  (s.  Fig.  13),  neben  welcher  nach  aussen  die  oft  dunkel- 

pigmentirte  Niveaulinie  als  Vorlfiufer  der  Niveaufurchen- 
;  gelegen  ist. 
n  unbefruchteten  Eiern,  welche  schon  so  alt  waren,  dass  sie 

batten,  blieben  die  Durchtritte  von  Eiinhalt  durch  die  Eirinde 
ie  Polfelder  uberwolbten  auch  nicht  den  Aequator,  welcher 
a  Bereiche  der  braunen  Hemisphere  weiss  wurde  und  sogar 
—20  Minuten  lang  dauerndem  Durchstr5men  seine  in  der  ersten 

gewonnene  Gr5sse  behielt. 

inige  ungefurchte  Eier  waren  derart  zersetzt,  dass  oben 
3er  Eirinde  ein  runde  Hohlrftume  einschliessendes 
erk  von  Balken  sich  fand.  Gleichwohl  bildeten  diese 
olf elder,  Niveaufurchen,  einen  convexen  Aequator,  alles 
)gleich  oben,  also  an  der  Stelle  der  intensivsten  Vertoderungen 
ammenhd.ngende  typische  Eirinde  fehlte. 
ie  getheilten  Eier  angehend,  so  bildeten  diese  die  Special- 
ier  der  einzelnen  Zellen  nach  den  fur  das  [89]  Froschei  an- 
len  Regeln  (s.  S.  591)  und  behielten  damit  auch  an  vielen  Zellen 
iter  einem  scheinbar  sehr  wirksamen  Winkel  zu  den  Stromfaden 
en  Zellaquator.  An  Eiern,  welche  erst  in  vier  oder  acht  Zellen 
sind,  reicht  jede  Zelle  noch  bis  zur  Eimitte ;  da  nun  die  Spe- 
itoren  der  Zellen  alle  distal  vom  Pol,  also  gegen  die  recht- 
y  zur  Stromrichtung  stehende  Mittelebene  des  Eies  gerichtet 

formiren  alle  Specialaquatoren  der  Zellen  wieder  den 
menhftngenden,  scheinbar  einheitlichen  Aequator, 
ir  durch  die  gebrochene,  nicht  in  continuirlich  gleicher  Rich- 
irchgehende  Begrenzung  bekundet,  dass  er  nicht  ein  wirk- 

39* 
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licher  General aquator  ist.  Diese  Auffassung  bestfttigt  aicA 
auf*s  Neue  nach  weiterer  Theilung  des  Eies,  wo  dann  Zellen  yor- 
handen  sind,  die  durch  andere  von  der  Mitte  getrennt  sind,  indem  jede 
dieser  Zellen  ihren  eigenen,  von  dem  der  mittleren  Zellen  durch  die 
Polfelder  dieser  getrennten  Aequator  erhftlt.  Dieses  Verhalten  bleibt 
bei  lebensfrischen  Morulae,  jaBlastulae  mit  gerundeten  ZeDen 
auch  noch  auf  einer  Stufe  der  Zellzerkleinerung  von  dem  Maasse 
bestehen,  dass  drei  oder  vier  Zellen  die  Breite  des  eben  erwfihnten 
Gesammtaquators  jiingerer,  erst  in  vier  oder  acht  Zellen  zerlegter 
Eier  einnehmen,  wobei  gleichwohl  aber  jede  einzelne  dieser  kleinen 
Zellen  fur  sich  polarisirt  ist ;  nur  die  der  mittelsten  Niveauflfiche  des 
Eies  anliegendeu  Zellen  beruhren  noch  mit  ihren  Aequatoren  ein- 
ander  und  formiren  so  wiederum  ein  scheinbar  einheiUiches,  aber 
jetzt  nur  sehr  schmales  Aequatorband.  Diese  Einheitlichkeit  ist  jedoch 
erst  bei  schon  fein  getheilten  Blastulae  wirklich  vorhanden;  denn 
wenn  die  Theilung  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten  ist,  erhfilt,  wie 
beim  Froschei,  ein  Theil  der  diesen  Aequator  bildenden  Zellen  jeder- 
seits  ein  Polfeld,  namlich  diejenigen  Zellen,  welche  durch  ihr  Vor- 
springen  und  zufolge  der  Gunst  der  Nachbarschaft  von  beidenSeiten 
her  durch  direct  aus  dem  Electrolyten  kommende  Stromfaden  getroffea 
werden  kOnnen. 

Bei  sehr  schwachem  Strome  sah  ich  nach  langerer  Durch- 
str5mung  an  Blastulae,  dass  die  beiden  mittelsten  Zell- 
reihen,  die  oben  den  scheinbar  einheitlichen  Aequator  darstellten, 
jede  ihr  Rindenpigment  fast  ganz  in  dem  polwarts  g^' 
legenen  Ende  der  Zelle  anhduften,  und  dass  die  ZelU^ 
selber  fast  [90]  zum  doppelten  ihrer  vorherigen  Grosse 
in  der  Stromrichtung  verldngert  wurden. 

Werden  Tritoneier  nach  der  vierten  und  fiinften  Theilung  mit  ^l» 
gesattigterCarbolsaurel5sung  vefgiftet  und  danach  durchstrofflt, 
so  bilden  sie,  wie  die  entsprechend  behandelten  Froscheier,  bei  voll- 
kominener  Erhaltung  der  Zellrundung,  zunachst  die  Speeialpolfeldei 
der  Zellen;  diese  Einzelfelder  vergr5ssem  sich  aber  sofort  auf  den 
Polseiten  des  Eies  uber  die  ganze  Aussenflache  der  Zelle  zur  Bildung 
der  beiden  General  polfelder  des  Eies;  wahrend  gleiche,  nicbt 
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vergiftete  Eier  ihre  zuerst  gebildeten  Specialpolfelder  mehrere  Minuten 
bg  in  coDstanter  6r5sse  behalten,  sie  aber  in  verstS,rktem  Maasse 
rerfindem  und  Zellniveaufurchen  entstehen  lassen,  um  erst  spater 
uf  einmal  zur  Bildung  der  Generalpolfelder  tiberzugehen. 

Mit  Zeiss'  Objectiv  A  konnte  ich  an  einer  in  kleine  Zellen  ge- 
leilten  Blastula  Folgendes  beim  DurchstrOmen  erkennen.  Zuerst 
itsteht  an  den  seitliehen  braunen  Zellen  im  Bereiche  des  Zellpol- 
Ides  eine  ganz  feine  weisse  Granulirung,  wie  durch  Dotter- 
ibstanz,  die  durch  die  Rinde  getreten  ist;  jede  Zelle  bildet  ihre 
raune  Niveaulinie;  danach  erfolgt  Aufplatzen  der  Zell- 
inde  Iftngs  der  Niveaulinie  [offenbar  in  Folge  von  Con- 
•action  des  Protoplasma  an  der  Grenze  des  Verfinderten 
nd  Unveranderten]  und  massiger  Austritt  von  ZelUnhalt, 
I  welchem  man  oft  eine  helle,  wohl  dem  Kern  entsprechende 
telle  sieht.  Es  erfolgt  also  hier  dasselbe  im  Kleinen,  was  ich  an 
ea  ersten  Furchungskugeln  und  am  ganzen  ungetheilten  Frosch- 
ad  Tritonei  gesehen  hatte.  Die  Specialpolfelder  der  Zellen  waren 
n  vorliegenden  Falle  am  Pole  am  grossten  und  nahmen  gegen  den 
ectrischen  Aequator  des  Eies  allmahhch  an  GrOsse  ab.  Die  Zelle 
I  der  Mitte  des  PoKeldes  hatte  statt  einer  Anhaufung  des  Pigmentes 
I  einer  Niveaulinie  einen  grossen,  braunen,  runden  Fleck  in 
er  Mitte  der  Aussenflache  der  Zelle ,  der  zugleich  das  Polf eld  dar- 
ftilte  und  von  einem  helleren  Saume,  dem  Zellaquator,  rings  um- 
Jben  war. 

Die  Verfarbung  der  Polfelder  ist  also  deutlich  mit 
em  Durchtritte  von  weissem  Zellinhalt  durch  die  Zell- 
nde  verbunden;  zugleich  findet  eine  Pigmentanhaufung  an  der 
iveaulinie  statt;  darauf  erfolgt  Contraction,  Aufplatzen  der  Zellen  und 
itleerung  von  viel  ZeUinhalt  als  Extracellulat. 

[•1]  Auch  an  einer  noch  alteren  Entwickelungsstufe,  an  einer  dem 
blusse  nahen  Gastrula,  welche  umgekehrt,  d.  h.  mit  dem  Ur- 
tnde  nach  oben  gewendet  lag,  konnte  ich  deutUch  sehen,  dass  noch 
le  einzelne  Zelle  ein  Polfeld  bildete,  welches  gegen  den  Pol 
rendet  war. 

Im  feineren  Verhalten  schon  vielfach  getheilter  Eier 
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bieten  sich  jedoch  wieder,  wie  beim  ungetheilten  Ei,  nach  Stromstarie, 
Stromdauer  und  ofEenbar  auch  in  hohem  Maasse  nach  der  Indi- 
vidualit^t  der  Eier  mannigfache  theilweise  en^gegen- 
gesetzte  „Variationen"  dar,  die  jetzt  dargestellt  werden  soUen. 
Die  Versuche  sind  jedoch  noch  nicht  zahlreich  genug,  um  uns  zu 
gestatten,  diese  Verschiedenheiten  vollkommen  nach  den  drei  genannten 
Momenten  zu  sondem. 

An  der  grob  und  f ein  getheilten  Morula,  sowie  auch  an  der 
Bias  tula  sah  ich  wiederholt  deutUch,  dass  in.  einem  bestimmten 
Stadium  der  DurchstrOmung  die  Zellpolfelder  in  einem  gewissen 
gr5sseren  Abstande  vom  Pole  und  in  einem  kleineren  von  der  Niveau- 
Unie  am  grCssten  sind,  und  dass  das  der  Bildung  der  Specialpolfelder 
(selbst  nach  sofortiger  Unterbrechung  des  Stromes)  nachfolgende  Auf- 
platzen  der  Zellen  Iftngs  der  Niveaulinien  am  starksten  erfolgt  in  einer 
Zone  des  Eies  etwa  um  V* — V*  Polfeldradius  weit  polwarts  vom 
Aequatorrande :  das  Aufplatzen  ist  an  dieser  Stelle  so  stark,  dass  die 
daselbst  befindlichen  Zellen  ganz  verschwinden  und  die  jederseita  an- 
grenzende  Zellreihe  auch  noch  sehr  stark  verftndert  wird.  Die  pol- 
warts,  sowie  die  gegen  den  Aequatorrand  hin  von  dieser  Zone  des 
Aufplatzens  gelegenen  Zellen  sind  dann  weniger  intensiv  verandert, 
und  zwar  die  ersteren  mit  gegen  den  Pol  stetig  abnehmender  Inten- 
sitat.  Wfthrend  also  die  erste  Wirkung  vom  Pole  sich  ausgebreitet 
hat,  wird  dieser  fernerhin  doch  am  wenigsten  vom  ganzen  Polfeld 
verandert.  DurchstrOmt  man  dann  das  Ei  nochmals  in  gleicher  Rich- 
tung,  so  schreitet,  wie  beim  ungetheilten  Ei,  die  Veranderung  gleich 
auf  Kosten  des  Aequators  weiter,  und  es  bildet  sich  bald  eine  nun- 
mehr  jederseits  sogleich  continuirUch  gerichtete  durchgehende  Niveau- 
linie  aus,  die  stets  aquatorwarts  von  der  fruheren  Stelle  starkster  Ver- 
anderung gelegen  ist. 

[92]  Wenn  man  dagegen  continuirlich  durchstrOmt,  so  bildet  sich 
nicht  an  der  erst  erwahnten  Zone  eine  so  starke  Veranderung  aus, 
sondem  die  Veranderung  schreitet  noch   eine  Zeit  lang,   wenn  auch 
mit  rasch  abnehmender  Geschwindigkeit,  aquatorwarts  fort,  und  erst 
spater  entsteht  eine  vom  Pole  entfernter  gelegene  Zone  starkster  Ver- 
anderung, also  des  Aufplatzens. 
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Nach  sehr  kurz  dauernder  Durchstr5mung  war  die  Locali- 
sation der  intensivsten  Veranderung  eine  andere.  Bei  bios  drei  Secun- 
den  langer  DurchstrcJmung  hOrten  die  Veranderungen  erst  einige  Zeit 
nach  der  Unterbrechung  auf,  waren  aber  deutlich  am  Pole  selber  am 
intensivsten;  die  Zellen  daselbst  waren  in  toto  weiss  geworden,  wahrend 
die  entfemten  oberen  Zellen  entsprechend  der  Breite  ihrer  Polfelder 
bios  zu  ein  halb  bis  ein  Drittel  weiss  waren. 

Bei  lingerer  DurchstrOmung  dagegen  sah  ich  im  Gegensatze 
zur  obigen  Mittheilung  einige  Male,  dass  die  Polfeldbildung  nicht  am 
Pole,  sondem  an  einer  etwas  davon  entfemten  Zone  begann  und  sieh 
von  da  polwftrts  und  aquatorwErts  ausbreitete. 

Bei  sehr  schwachem  Strome  entstanden  an  einem  ferst  in 
der  dritten  Furchung  begriffenen  Ei  nach  30  Secunden  langer  Durch- 
str5mung  Polfelder  mit  braunen  Niveaulinien  als  Grenzen,  und  fiquator- 
warts  unmittelbar  daneben  brach  die  Eirinde;  es  bildete  sich  jedoch 
auch  bei  zehn  Minuten  langer  weiterer  DurchstrOmung  kein  allge- 
meiner  A  equator,  und  die  Polfelder  vergrOsserten  sich  nicht;  wfthrend 
zum  Beispiele  bei  einer  Gastrula  mit  dem  gleichen  Strome  eine  Zeit- 
lang  eine  stetige  VergrOsserung  stattfand. 

Viele,  behufs  Verz5gening  der  Entwickelung  in  dem  Eis- 
schranke  aufbewahrte  Eier  blieben  auf  der  Gastrula- 
stufe  stehen  und  verfarbten  sich  allmahlich  grau.  Beim  Durch- 
sWmen  entleerten  manche  dieser  grauen  Gastrulae  ihre  oberflachUch 
liegenden  Zellen  in  sehr  starkem  Maasse,  so  dass  fast  das  ganze  Proto- 
plasma  nebst  dem  Zellkern  ausgestossen  wurde;  und  zwar  geschah 
dies  bei  ^nugend  dtarkem  Strome  an  der  ganzen  Oberflache  der 
Gastrula.  Andere  solche  Gastrulae  bildeten  nur  geringe  Extracellu- 
late,  welche  auf  den  Polseiten  am  starksten  waren.  Wieder  andere 
bildeten  bios  eine  graue  Verfarbung  der  Polseiten. 

[93]  Eine  eventuelle  Verschiedenheit  in  der  Breite  des  Ge- 

sammtaquators  an  lebenskraftigen  und  an  geschwachten 

Eiern  schien  mir  von  Bedeutung  fur  die  Theorie   der  beobachteten 

Erscheinungen;  daher  habe  ich  mich  bemiiht,  an  den  noch  vorhan- 

denen  letzterwahnten  Gastrulae  Sicheres  dariiber  zu  ermitteln,  ohne 

indess  ein  klares  Resultat  gewinnen  zu  konnen.    An  einigen  Gastrulae 
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trat  auch  bei  einem  schwachen  Strome  an  den  Polseiten  so  viel  Exti^. 
cellulat  aus,  dass  es  sich  von  der  Eioberflache  ganz  losl5ste,  coz?- 
fluirte  und  anfsteigend  den  in  Folge  der  Schwache  des  Stromes  breitefl 
Aequator  bedeckte  und  ihn  so  rasch  der  Beobachtung  entzog;  wahrend 
doch  langere  Zeit  durchstr5mt  werden  muss,  um   einen  definitiven, 
von  der  Str5mungsdauer  und  Reactionsgeschwindigkeit  unabhfingigeD 
Aequator  zu  erhalten. 

Der  Vergleich  nun  solcher  schon  verf&rbter,  alter  Gastnilae  mit 
noch  braunen  in  Bezug  auf  die  Breite  des  Aequators  hat  kein  sicheres 
Resultat  ergeben;  denn  erstens  waren  die  initialen  PoKelder  unter 
gleichen  ausseren  Umstfinden  nur  wenig  und  in  nicht  constanter 
Weise  verschieden ,  zweitens  reagirten  beim  Wachsthum  der  Polfelder 
beide  Sorten  von  Gastrulae  nicht  prompt,  so  dass  der  electrische 
Aequator  des  Eies  nicht  seine  typische,  oben  in  der  Mitte  breiteste, 
von  da  gegen  den  Eiaquator  etwas  abnehmende,  dann  auf  der  unteren 
Hemisphare  constante  Breite  hatte;  ferner,  weil,  wie  erwahnt,  die 
Extracellulate  oft  aufstiegen  und  die  Grenze  verdeckten.  Und  wenn 
auch  zu  erkennen  war,  dass  die  GrOssenunterschiede  nur  gering  sind. 
so  wissen  wir  nicht,  ob  die  ftlteren  Gastrulae  ihren  Aequator  deshalb 
nicht  unter  Vio  Eidurchmesser  verkleinerten,  weil  sie  noch  wider- 
standsffthiger  waren,  oder  weil  sie  schon  fast  getddtet,  also  nicht 
mehr  reactionsffthig  waren. 

Zur  Entscheidung  dieser  Alternative  vorgenommene  secundfire 
Durchstromungen  in  rechtwinkelig   zur  ersteren  stehender  Richtung 
ergaben  nur  noch  so  unbestimmte  Reactionen,   dass  man  eher  zur 
letzteren   Annahme  geneigt  sein  konnte.     Erkennbar  war,  dass  der 
Aequator  nach  langerem  DurchstrcJmen  von  etwa  fiinf  Minuten  eine 
feste,  aber  oft  unregelmfissig  gestaltete  Grenze  gewann,  dass  dann  der 
so  begrenzte  Aequator  lange  Zeit  bei  fortgesetztem  Durchstr5men 
sich  unverandert  erhielt,  um  dann  [94]  bei  den  noch  braun  ge- 
wesenen  Gastrulae  mit  einem  Male   sich  in  toto  zu  ver- 
far  ben.     An  den  schon  vor  der  DurchstrOmung  grau  gewordenen 
Gastrulae,  an  denen  die  Polfelder  eben  nur  durch  Bildung  deutUcher 
Extracellulate  kenntUch  sind,  ist  naturlich  eine  solche  plcJtzliche  Ver- 
farbung  des  Aequators  nicht  feststellbar. 
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An  einigen  wenig  reagirenden  Gastrulae  trat  so  wenig  Dotter 
ifls  den  Zellen  aus,  dass  man  ausser  dem  Aequator  auch  das  Polfeld 
och  genauer  sehen  konnte;  da  erkannte  ich,  dass  am  Pole  und  dessen 
ichster  Umgebting  die  Zellen  noch  braun  waren,  wahrend  der  Aequa- 
r  schon  auf  ^/s  Eidurchmesser  verkleinert  war,  und  die  Zellpolfelder 
^ben  ihm  stark  grau  verfarbt  sich  darboten. 

Der  Ppl  war  also  auch  hier  wieder  die  Stelle  geringe- 
r  Reaction.  Man  kOnnte  denken,  dies  riihre  davon  her,  dass 
3  Pole  bei  der  gew5hnlichen  Einstellung  der  Eier  immer  an  dem 
Equator  liegen,  welcher  weniger  empfindlich  sei,  so  dass  also  die 
ringere  Veranderung  auf  schw&cherer  Reactionsfahigkeit  beruhe. 
cse  Auffassung  wird  jedoch  dadurch  widerlegt,  dass  an  der  Stelle, 
>  die  Niveaulinien  den  Eiaquator  schneiden,  eine  intensive  Vertode- 
ng  sich  findet. 

Es muss zunachst dahin gestellt bleiben,  ob  diese  schwachere 
ffection  des  Poles  auf  einem  an  dieser  Stelle  geringeren  Einfall 
>» Stromf aden,  was  nicht  wahrscheinlich  ist,  oder  auf  geringerer 
rechung  der  eintretenden  Stromfaden,  oder  auf  einem 
^sonderen  Verhalten  des  Eies  alsGanzen,  zufolge  dessen  es 
ehr  an  der  Grenze  des  electrischen  Aequators  und  des  Polfeldes  reagire, 
-J^t.  Letzteres  wiirde  erklarhch  machen,  dass  bei  schw&cheren 
^men  die  allein  vorhandene,  aber  starke  Verfarbuug  am  Pole  sich 
^<let,  weil  dabei  das  Polfeld  eben  bios  auf  den  Pol  sich  beschrfinkt; 
^t  es  ware  nicht  zu  verstehen,  wie  die  in  einzelne,  fiir  sich  reagi- 
't»de  Zellen  getheilte  Morula  und  Blastula  ebenfalls  so  als  Ganzes 
'^ren  sollte. 

Manchmal  platzt  an  der  oberen  Halfte  der  Blastula 
^iigs  der  Niveaufurche  die  ganze  Zellenlage,  welche  den 
^^wsen  inneren  Hohlraima  von  oben  bedeckt,  in  grosser  Ausdehnung 
of,  und  es  entleert  sich  aus  dem  Spalte  eine  so  reichhche  Menge 
ihalt,  als  erfolgte  eine  Contraction  des  ganzen  Gebildes.  [95]  Das 
aximimi  der  spateren  Veranderungen  der  Blastula  ist  jedoch  deut- 
h  an  den  Niveaulinien  locaUsirt.  Liegt  die  Blastula  mit  dem 
lunen  Pol  nicht  wie  gew5hnlich  nach  oben,  sondern  nach  der  Seite 
er  Electrode   hin,    so   kann   man   sehen,   dass   wieder,    wie  am 
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tingetheilten  Ei  bei  gleicher  Lage,  das  braune  Polfeld  kleiner 
wird  als  das  gelbe. 

Beztiglich  des  Einflusses  der  Gestalt  des  Gebildes  an/ 
die  Gestalt  und  Lage  der  Polf elder  wurden  noch  einige  wichtige 
Beobachtungen  gemacht.  An  einer  durch  Alter  etwas  geschrumpft^n, 
nach  einer  Seite  zugespitzten  und  in  dieser  Richtung  mil  einer  tiefen 
Lftngsfurche  versehenen  Gastrula,  die  in  Langsrichtung  durchstr5mt 
wurde,  entstand  auf  der  spitzen  Seite  ein  viel  grOsseresPol- 
feld  alsauf  derstumpfen  und  in  der  Tiefe  der  sehmalen  Furche, 
obwohl  sie  im  Bereiche  des  Polfeldes  lag,  blieb  die  Ver- 
an de rung  aus.  Letzteres  Verhalten  wurde  an  mehreren  anderen, 
mit  tiefen  Gruben  versehenen  Gastrulae  bestatigt,  selbst  wenn  die 
Oeffnung  der  Grube  gegen  die  Electrode   bin  gewendet  worden  war. 

Auch  eine  Semiblastula,  an  welcher  also  bios  die  eineHfilfte 
der  beiden  durch  die  erste  Eitheilung  gebildeten  Zellen  sich  ent- 
wickelt  hatte,  wurde  durchstrcJmt,  und  zwar  in  Richtung  der  Vereinig- 
ung  beider  Halften.  Die  ungetheilte  Eihalfte  reagirte  nicht, 
wfthrend  an  der  entwickelten  Halfte  alle  Zellen  ihren  Inhalt  aus- 
stiessen,  sodass  also  kein  Gesammtaquator  steh en  blieb. 

Ein  Triton-jBmftryo  mit  eben  erst  geschlossener  Medullar- 
furche  entwickelte  Polfelder  wie  ein  entsprechender  Froschembryo 
und  liess  erkennen,  dass  im  Bereiche  des  Polfeldes  jede  Ober- 
flachenzelle  einen  weissen  Vorsprung  (Extracellulat?) 
bildete,  wodurch  die  graue  Farbung  der  Polfelder  hedingt  ?rar. 

Nach  dieser  Schilderung  der  ausseren  Erscheinungen  der  Polari- 
sation der  Tritoneier  seien  noch  einige  Experimente  mitgetheilt,  welcbe 
angestellt  wurden,  um  den  diesen  Erscheinungen  zu  Grunde 
liegenden  Vorgdngen  ein  wenig  naher  zu  treten. 

[96]  Man  konnte  denken,  die  Bildung  der  Niveaufurchen  unA 
ihr  Auf platzen  waren  Vorgange,  die  an  das  Vorhandensein  der  ganzeo 
Eirinde  gebunden  waren,  indem  der  Zug  nach  innen  nur  dann 
zum  Platzen  der  Eirinde  ftihren  kOmite,  wenn  diese  am  Nachrutschen 
von  der  Seite  her  durch  ihr  Geschlossensein  und  die  Anfiillung  mit  hi- 
halt  gehindert  ware.    Dies  zu  prtifen,  brachte  ich  nackte,  ungetheilte 
Eier  vor    der  Durchstrftmung   zum    Platzen.       Beim    DurchstrOmen 
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ildeten  sich  im  Bereiche  der  Niveaulinien  erst  Ideine,  runde 
ite,  darauf  platzte  die  Eirinde  im  ganzen  oberen  Bereiche 
aulinie  wie  gewShnlich,  der  Rand  des  Polfeldes  sank  alsdann 
tlich  abwarts,  wie  nach  unten  gedrangt,  so  dass  ein  breiter 
stand.  DieDurchbrechung  der  Eirinde  ander  Niveau- 
t  also  ein  Vorgang,  dessen  Ursachen  an  der  Stelle 
htbaren  Verftnderung   oder  in  unmittelbarer  Um- 

derselben  sich  befinden.  In  dem  durch  den  Spalt 
gewordenen,  halbfltissigen  Eiinhalte  waren  lebhafte  nach  ver- 
3n  divergirenden  Richtungen  gehende  StrOmungen  erkennbar, 

alle  nach  aussen  fiihrten.  Wahrend  der  Dauer  der 
tromung  vergrcJsserte  sich  das  durch  den  Spalt  ent- 
xtraovat;  wieder eine Erscheinung,  welche  auf  Contraction 
;t. 

einem  Ei,  welches  nach  dem  Zerdriicken  zum  grCssten 
twa  ''/s  ausgeflossen  war,  und  daher  noch  aus  der  lang 
n,  Itogs  gefalteten  Eirinde  mit  wenig  Inhalt  bestand,  zogen 
5  Niveaulinien  tief  ein,  wie  an  einem  normalen  imge- 
Si,  und  die  Polf  elder  wOlbten  sich  danach  stark  iiber; 
h  aber  verbreiterte  sich  der  Aequator  und  erhielt  wieder 
n  in  polmeridionaler  Richtung. 
\chte^  d.  h.  nicht  mit  Eirinde  iiberkleidete  Extraovate  lassen 
cnTritonei  keine  polare  Verfinderung  erkennen;  sie  ver- 
sich  aber  an  ihrer  Oberfijlche  in  einer  besonderen  Weise, 
edoch  auch  ohne  Durchstromung  vorkommt  und  wohl  nur 
e  Beriihrung  mit  dem  Wasser  bedingt  ist. 
lareVerftnderungen,  Niveaufurchenbildung  und  dadurch 
Abgrenzung  einer  unveranderten  Aequatorzone  findenblos 
mit  Eirinde  bedeckten  Theilen  statt.  Ein  solchesEx- 
kann  zwei  verfarbte  Polf  elder  bilden.  Liegt  daneben  ein  nacktes, 
t  ersterem  in  Zusammenhang  stehendes  Extraovat,  welches 
r,  wie  oft,  durch  eine  tiefe  Furche  vom  anderen  abgesetzt 
t  ein  Einfluss  des  nackten  Extraovates  auf  die  Lage  der  Pol- 
i  dem  mit  Rinde  versehenen  Extraovat  nicht  wahmehmbar. 
lilt  dagegen  eine  solche  trennende  Furche  und  liegt  das  nacktc 
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Extraovat  gegeii  eine  Electrode  hin,  so  bekommt  auf  dieser  Seite  der  mit 
Rinde  versehene  Theil  des  Extraovates  kein  oder  ein  entsprechend 
schmaleres  Polfeld,  und  der  Aequator  wird  so  breit,  als  gehOre  er  dem 
ganzeri  Gebilde  an.  1st  auf  der  anderen  Seite  noch  ein  nacktes,  nieht 
durch  eine  Einsehntirung  abgesondertes  Extraovat,  so  kann  auch  auf 
dieser  Seite  das  Polfeld  ganz  fehlen,  und  der  Aequator  wird  somit  noch 
breiter.  Stehen  die  nackten  Extraovate  im  Stromfelde  seitlich  vom 
rindenbedeckten  Stammtheile  des  Eies,  so  sieht  man,  dass  die  beiden 
tiefen  Niveaufurchen  des  letzteren  sich  nicht  auf  den  anliegenden, 
unbedeckten  Theil  fortsetzen.  Also  zur  Bildung  der  Niveaufur- 
chen ist  wie  zur  Polfeldveranderung  die  Rinde  und  viel- 
leicht  noch  das  ihr  unmittelbar  anliegende  Protoplasma, 
nOthig. 

Auch  ein  losgelcJstes  Stiickchen  eines  schon  in  dritter  Furchunj 
begriffenen  Eies,  welches  in  seiner  GrOsse  einer  Furchungszelle  ent— - 
sprach  und  rings  mit  Eirinde  bekleidet  war,  reagirte  wie  ein  ganzea^ 
Ei  mit  zwei  Polfeldem  und  aufgeplatzten  Niveaulinien. 

An  weiter   in  Zellen   zerlegten  Eiern   bekommt   man    naturUchn^ 
keine  mit  Rinde  bedeckten  eigentlichen  Extraovate  mehr.     Dageg( 
erhsllt  man  nun  leichter  isolirte  ganze  Zellen^   deren   Verhalteizj 
gleichfalls  von  Interesse  ist. 

Vollkommen  isolirte,  also  einzeln  freiliegende,  braune  odei-^^ 
weisse  Blastulazellen  bilden  gewOhnlich  keine  Polfelder  ^ 
beim  Durchstr5men,  sondem  platzen  an  beiden  Polen  auf  unc^  J 
entleeren  fast  vollkommen  ihren  Zellinhalt,  und  zwar,  sofem  keii«:-i 
ausseres  Hindemiss  vorhanden  ist,  in  Richtung  des  Stromes  (sieh*^-^ 
Taf.  IX,  Fig.  17),  ein  Beweis  der  allseitig  symmetrischen  Rindencoi 
traction  um  den  mittleren  Stromfaden;  der  mittiere,  die  Zellrind< 
vorstellende  Theil  mit  etwas  Inhalt,  bildet  oft  bios  einen  Punct  voi 
nicht  Vioo  der  ganzen  Zellmasse.  W.  Kuhne,  sowie  M.  Verworn^^ 
haben  in  ahnUcher  Weise  [98]  Protisten  bei  der  DurchstrOmung 
aufplatzen  sehen.  Dies  Verhalten  erinnert  auch  an  dasjenige  der 
ganzen  ungetheilten  Eier,  welche,  allerdings  nur  bei  sehr  schwachem 
Strom,  bios  an  den  Polen  Extraovate  und  sonst  kein  Polfeld  bilden. 

t)  W.  Kuhne,  M.  Verworn,  siehe  S.  576  und  577. 
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Hier  an  den  freien  Zellen  erfolgt  aber  das  Aufplatzen  momentan 
beim  Stromschlusse  und  mit  so  grosser  OefEnung  jederseits,  dass  bei 
der  augenscheinlichen  Contraction  der  Rindenschichten  die 
Entleerung  des  Eiinhaltes  so  rasch  sich  voUzieht,  dass  weder  Zeit 
noch  Gelegenheit  zu  einem  Durchtritte  durch  die  Flache  der  Zellrinde 
*       gegeben  ist. 

Bertihren  sich  „zwei"  in  Stromrichtung  zusammen- 
liegende  Zellen  so  wenig,  dass  sie  sich  nur  wenig,  aber  doch  deutlich 
an  einander  abplatten,  so  entsteht  das  Extracellulat  zuerst  nur 
an  den  freien  Polpuncten,  danach  aber  auch  an  dem  Beriihr- 
ungspuncte,  obgleich  an  dieser  Stelle  keine  Stromfaden  vomElec- 
trolyten  aus  eindringen  kOnnen. 

Viele  der  isolirten  Zellen  reagiren  nicht.  Zerfallt  eine  Blas- 

tula  beim  Zerreissen  gleich  von  selber  in  viele  einzelne  Zellen,  war  also 

der  Zellverband  schon  gelockert,  indem  sich  die  Zellen  schon  vorher 

gerundet  batten,  d.  h.  befinden  sie  sich  in  dem  Zustande,   den   ich 

^Is  Framboisia   embryonalis    finalis    interna    benannt    habe 

(s^  S.  151,  Anm.  1),  der  ein  Zeichen  des  Absterbens  ist,  so  kommt  es 

^or,  dass  keine  dieser  Zellen  mehr  auf  den  Strom  reagirt. 

Da  indess  ebenso  alte  und  gleich  aussehende,  ein  wenig  abge- 

l>lasste  Blastulae  und  Gastrulae  im  Ganzen  durchstromt  oft  noch  deut- 

liche  Polfelder   unter  Austritt  von  weissen  Kugeln   aus   den  Zellen, 

^iso  unter  Aufplatzen  der  Zellen  bilden,  so  ISsst  sich  schliessen,  dass 

^urch  die  vollkommene  Isolinmg   und   das  Liegen   in  Wasser   oder 

l^albprocentiger  Kochsalzl5sung  die  Zellen  derart  geschadigt  werden, 

^ass  sie  den  Rest  ihrer  noch   vorhanden   gewesenen  Reactionsfahig- 

^eit  einbiissen. 

An  einigen  freiliegenden  Zellen  einer  zerrissenen  Gastrula, 
Seiche  nicht  wie  viele  andere  beim  Durchtrennen  an  beiden  Polen 
aufgeplatzt  waren,  sah  ich  nach  Auftropfen  warmer  Chromsaure  und 
nachtraglichem  Auswaschen,  zwei  hellere  proto-  [99]  plasmatische 
Polabschnitte  und  zwischen  ihnen  einen  ein  Drittel  des  Zelldurch- 
messers  breiten,  nicht  scharf  abgegrenzten  Aequator,  in  dem  die 
Dotterk5rner  angesammelt  waren  (siehe  Taf.  VIII  Fig.  16). 

Die  isolirten  alteren  Zellen  von  etwa  35 — 110  /*  kcJnnen  also, 
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wenn  sie  iiberhaupt  auf  den  Strom  reagiren,  dies  auf  zweierlei  Weis — .^^ 

thun:  entweder  platzen  sie  an  den  Polen  auf,  oder,  viel  seltener,  bildec^^^^ 
sie  bei  doppelseitiger  Bestrahlung  zwei  durch  Ansammlung  des 
plasmas    gebildete   Polabschnitte ;    und   in  dem    Protoplasma   find 
letzteren   Falles  manchmal  eine  sehr   starke  Ausscheidung  vo 
grossen  Tropfen  statt.     Man  darf  mit  dem  zuletzt  beschrieben 
Reactionsbilde  nicht  verwechseln  das  nicht  seltene  Vorkommen  v< 
auch  im  nicht  durchstrOmten  Ei  sich  findenden  Zellen,  der 
Dotter  erst  an  zwei  Seiten  halbmondformig  angehauft  i 
wodurch    der    mittlere  protoplasmatische   Theil   dann   einen    hell 
zwischen  zwei  Polfeldem  liegenden  Aequator  vortfiuschen  kaou. 

Ein  einziges  Mai  beobachtete  ich  an   einer  dureh  Zerreissu-^^mg 

einer  Blastula  isolirten  Zelle,  welche  dabei  aufgeplatzt  war,  und  et :wa 

ein  Viertel  ihres  Inhaltes  in  einer  Richtung  entleert  hatte,  die  rec^^slit- 
winkelig  zu  der  spateren  DurchstrcJmung  stand,  dass  derausget       re- 
tene  Zellinhalt  beim  DurchstrCmen  sofort  wieder  eingezo^^en 
wurde;  ein  Auf  platzen  an  den  Polen  fand  danach  aber  nicht  stu^^^tt. 
Es  scheint  also,  dass  die  durch  den  Strom  veranlasste  ContracWiaon 
sich  unter  vertoderten  Umstanden  in  sehr  verschiedener  Weise       be- 
thatigen  kann.   Gleichfalls  nur  einmal  sah  ich  an  zwei  sich  beruL^Mren- 
den  runden  Zellen  einer  zerrissenen  Gastrula  beim  DiLirei- 
str5men  eine  circulare  StrCmung  in  denselben.   Die  eine  Z«l/e 
bildete  dabei  einen  Fortsatz  in  Richtung  des  Stromes  und  sie    ve^ 
schob  sich  etwas  gegen  die  andere  Zelle,  wahrend  jedoch  die  Ver- 
klebungsstelle  beider  Zellen  ihren  Ort  nicht  anderte. 

Wurde   eine  bereits  durchstrdmte   Gastrula   zerrissen   und  die 
isolirten  Dotterzellen  nochmals  durchstrOmt,  so  platzten  mehrere  von 
ihnen  nun  sogleich  auf;  dass  Gleiche  thaten  auch  die  oberflachlichen 
Zellen  ganzer  Dotterklumpen ;  doch  war  nicht  bekannt,  ob  die  bei  der         ^ 
zweiten  Durchstr5mung  noch  in   dieser  Weise  reagirende  Substanz         ^  ^ 
nicht  etwa  aus  der  Aequatorscheibe  stammte.  "lat 

[100]  Ein  anderes  Mai  beobachtete  ich  ein  noch  zusaminen-  -  ;^^ 
hangendes  Stiick  einer  Blastula,  von  welcher  vollkommen  isolirte  '  C-k^ei: 
Zellen  beim  Durchstr5men  an  beiden  Polen  aufplatzten;  gleicbwobl  ,^'tu^ 
sah  ich  an  den  das  Sttick  bildenden  Zellen  dasselbe  Verhalten  wie      ;  ^>tiiij] 


Trr. 
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10  einer  ganzen  Blastula,  indem  jede  gegen  eine  Electrode  gewendete 
elJe  zuerst  ein  dieser  zugewendetes  Polfeld  bildete  und  danach  an 
JrNiveaulinie  aufplatzte.  An  einem  platten  Stiickchen  von  einer 
»nnen,  frischen  Gastrula  platzten  bios  die  Zellen  an  den  polar- 
irts  gelegenen  Rftndern  des  Stiickes  auf,  die  Zellen  auf  den  Flachen 
gegen  reagirten  nicht;  es  zeigte  sich,  dass  sie  im  Stromschatten 
jen.  Es  war  also  dasselbe  Verhalten,  wie  es  die  plattgepresste 
oschgastrula  bei  der  parallel  zu  den  Seitenflftchen  erfolgenden 
irchstrCmung  darbot;  hier  reagirten  auch  bios  die  Zellen  des  be- 
"ahlten  Randes. 

Schliesslich  wurden  schon  ohne  Microtomirung  einige  Beobach- 
Dgen  iiber  das  innere  Verhalten  der  durchstrOmten  Gastrulae 
js  Triton  gemacht. 

Auch  an  Gastrulae  entsteht  manchmal  durch  Aufplatzen  im 
jreiche  der  Niveaufurche  oben  ein  grosser  offener  Spalt,  ein 
X)h;  aus  diesem  sah  ich  einmal  viele  kugelige  Zellen,  jede  mit 
yei  triiben,  polar  gegeniiber  stehenden  Abschnitten,  heraus- 
rOmen.  Ein  anderes  Mai  beobachtete  ich  an  einer  noch  deutlich 
:aunen  Gastrula,  dass  die  Dotterzellen  aussen  weiss,  triib  wurden, 
je  gelbUche  Farbe  also  aussen  verloren.  Als  danach  eine  Spaltung 
1  einer  der  Niveaufurchen  entstand,  todtete  ich  sofort  das  Ei  in  er- 
Srmter  Chromsfiure;  darauf  sah  man  an  der  Bruchstelle,  dass  die 
ellen  aussen  weiss-triib,  innen  gegen  die  Hcihlung  der 
astrula  hin  noch  gelblich  und  durchscheinend  waren. 
'olirte  dieser  Zellen  im  auffallenden  Lichte  bei  Zeiss'  Objectiv 
^u.C.  betrachtet,  zeigtendas  aussere,  trtibe  Polfeld  in  einigem  Ab- 
rade vom  Pole  mit  einem  Ringe  blasenartiger  grosser  Er- 
ebungen  besetzt,  sieheTaf.  VniFig.  15;  optischgleichsichverhaltende 
leinere  Tropfen  waren  im  Polabschnitt  selber  enthalten  und  nahmen 
^  GrOsse  sowohl  gegen  den  Pol  wie  gegen  den  beide  Polf elder  trennen- 
€n  Aequator  ab.  Dieser  letztere  war  parallel  contourirt,  breit  und 
^hien  leicht  braun,  homogen  und  schwach  durchscheinend.  Der 
charf  gegen  ihn  abgegrenzte  [101]  innere  Polabschnitt  war  mit 
^tterkOmem  erfiillt  und  trtiber  als  der  Aequator,  gleichwohl  aber 
^id  durehscheinender  als  der  aussere  Polabschnitt. 
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l>eziehen,  soentstehenNiveaufurchen,  welche  viel  [104]  tiefer 
ischneiden  als  beim  Froschei,  und  die  Polabschnitte  ver- 
!3s8ern  sich  dabei  entsprechend  mehr  auf  Kosten  der  Sub- 
:  nz  der  Aequatorscheibe.  Im  Bereiche  der  Keimseheibe  kommt 
ih  eine  ausgesprochene  Trtibung  des  Protoplasmas  des  Polab- 
Luittes  hinzu.  Aus  dem  Polfeld  wird  auch  hier  etwas  Substanz 
sgeschieden,  aber  nur  als  ein  zarter  Schleier,  also  nicht  an- 
lernd  so  viel,  als  beim  Frosch-  und  Tritonei  durch  die  Rinde  der  Pol- 
ler hindurchtritt,  Der  Abstand  der  Polabschnitte  ist,  gleich  wie 
en  Froschei,  im  Bereiche  des  Bildungsdotters  (scil.  der  Keim- 
eibe)  wieder  etwas  grosser  als  im  Bereiche  des  Nahrungs- 
sters.  Auch  hier  iiberdauert  der  Ablauf  der  V^erftnderungen,  be- 
ders  die  AbschntiruDg  der  Polabschnitte  von  der  Aequatorscheibe, 

DurchstrOmung,  wenn  diese  von  nur  kurzer  Dauer  war. 

Steht  die  Axe  des  Eies  annahernd  in  Richtung  der  Strom- 
ien  seines  Ortes  im  electrischen  Felde,  so  schniirt  sich  die 
imscheibe  etwas  vom  Dotter  ab  und  wird  fiir  sich  in  zwei 
be  Polabschnitte  und  einen  zwischen  ihnen  liegenden, 
LI  bleibenden  Aequator  von  Niveauflachenrichtung  zer- 
:t;  aber  diese  drei  TheUe  scheiden  sich  nicht  durch  Furchen  von 
ander,  siehe  Taf.  IX  Fig.  19. 

Die  beobachteten  Abweichungen  in  den  Richtungen  der  Grenz- 
chen  der  Polabschnitte  von  den  Richtungen  der  Niveauflachen  des 
2trischen  Felaes  lassen  sich  vielleicht  auf  die  unverkennbare  mecha- 
tche  Tendenz  des  Eies,  die  Furchen  annahernd  durch  die 
*ite  sowohl  der  Keimseheibe  wie  des  Dotters  hindurch  zu 
^en,  zurtickftihren,  obgleich  geringe  Abweichungen  nicht  selten 
3.    Verlauft  der  dm*ch  die  Mitte  der  Keimseheibe  gehende  Aequator 

J^otter  stark  excentrisch,  so  findet  bald  eine  Abknickung  der 
3Uatorscheibe  und  ihrer  Grenzfurchen  statt.  Ueberhaupt  folgt 
Aequator  der  Keimseheibe  strenger  der  Richtung  der  Niveauflachen, 
^Ot  Aequator  des  Dotters,  der  auch  bei  geeigneter  Stellimg  der 
^  oft  etwas  schief  zur  beziiglichen  Niveauflache  des  Mediums 
^^^^Jt.  Bei  schief  mit  der  Keimseheibe  gegen  eine  Electrode  stehen- 
liem  kommt  es  auch  vor,   dass  die  Niveauringfurchen  zu- 

40* 
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20 — 30^  sich  in  dieser  Mannigfaltigkeit  ausspricht.    Betrachtete  mt 
Eier,   deren   Furche   in   einer  Niveauflftche  des  electrischen   Feld- 
stand,  so  waren  es  solche,  deren  Eiaxe  entweder  senkrecht  oder,  wei 
schief  resp.   wagrecht,  aber  gleichwohl  auch  in  einer  Niveauflad 
oder  gerade  in  einer  Stromlinie  stand. 

Sorgt  man  daftir,  dass  alle  Eier  senkrecht  stehen,  so  st< 
die  Summe  dieser  Furchen  wieder  ebenso  schdn  wie  beimFroscl 
die  Niveaufiachen  dar.    DerGrund  der  Furche  entspric-:^] 
dem  Aequator,  die  beiden  Seitenmassen  den  Polfeldern  re^^g. 


Polabschnitten,  welche  im  Bereiche  der  Keimscheibe  triib  werc^^ej 
und  etwas  feine,   schwer  sichtbare  Substanz  austreten  lass^^/, 
wahrend   das   Protoplasma   des   Aequators   vollkommen  ki  J^j, 
bleibt,  siehe  Taf.  IX  Fig.  18.  Im  Bereiche  des  Dotters  ist  manchizn^ 
aber  nicht  immer  eine  Triibimg  an  der  Oberflfiche  der  durch     <i^ 
Niveaufurchen  markirten  Polfelder  deutlich. 

Der  Vorgang   dieser   Reaction   bei  einem   mit   der  Eiaxe 
senkrecht  stehendenEi  ist  folgender.  Es  entstehen  nach  wenigen 
Secunden  der  Durchstrdmung  im  Bereiche  der  Keimscheibe  die  beiden 
triiben  Polfelder,  darauf  unter  Verlangerung  des  Eies  in  der  Strom- 
richtung  zwei  seichte  Furchen  im  Abstand  von  etwa  ^/s  Eidurchmesser, 
rechtwinkelig  zur  Stromrichtung ;  diese  Furchen  vertief  en  sich  und  nfihem 
sich  etwas  einander  und  ihre  sich  erhebenden  SeitentheUe  knicken  sicU 
fast  rechtwinkelig  gegen  den  electrischen  Aequator  des  Eies  ab.  Diedurcb 
die  Furchen  ^bgegrenzten  Polabschnitte  vergr5ssern  sich  und  iiberhOhet^ 
somit  ringsum  den  aHmShhch  schmaler  und  auch  im  Ringdurchmessef 
kleiner   werdenden  Aequator,   so  dass   schliesslich  der  Aequator  io- 
der  Tiefe  zwischen  den  beiden  einander  genaherten  Polfeldern  fast 
verschwindet  und  das  Ei  anscheinend  durch  eine  einzige  tiefe  Furche 
getheilt  ist.  Der  Profilcontour  des  Aequators  ist  nach  aussen  convex 
oder  auch  gerade  und  wird  seitUch  durch  die  rechtwinkelig  zu  ihm 
sich  erhebende  Innenfl^che  der  Polabschnitte  begrenzt.     Die  Keim- 
scheibe dehnt  sich  dabei  mit  ihren  mittleren  Theilen  allmahlich,  am 
meisten  jederseits  langs  des  electrischen  Aequators  und  der  Niveau- 
kanten  gegen  den  Dotter  nach  abwarts  aus. 

Um  den  Vorgang  auf  das  beim  Froschei  beobachtete  Geschehen 
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zubeziehen,  soentstehenNiveaufurchen,  welche  viel  [104]  tiefer 
einschneiden  als  beim  Froschei,  und  die  Polabschnitte  ver- 
grdssern  sich  dabei  entsprechend  mehr  auf  Kosten  der  Sub- 
stanz  der  Aequatorscheibe.  Im  Bereiehe  der  Keimseheibe  kommt 
Eoch  eine  ausgesprochene  Trubung  des  Protoplasmas  des  Polab- 
schnittes  hinzu.     Aus  dem  Polfeld  wird  auch  bier   etwas  Substanz 
fiusgescbieden,   aber  nur  als  ein  zarter  Schleier,   also  nicht  an- 
nahernd  so  viel,  als  beim  Frosch-  und  Tritonei  durcb  die  Rinde  der  Pol- 
felder  hindurchtritt.   Der  Abstand  der  Polabschnitte  ist,  gleich  wie 
beim  Froschei,  im  Bereiehe  des  Bildungsdotters  (scil.  der  Keim- 
seheibe) wieder  etwas  grosser  als  im  Bereiehe   des  Nahrungs- 
dotters.     Auch  hier  iiberdauert  der  Ablauf  der  V^eranderungen,   be- 
sonders  die  Abschniirung  der  Polabschnitte  von  der  Aequatorscheibe, 
die  Durchstr5mung,  wenn  diese  von  nur  kurzer  Dauer  war. 

Steht  die  Axe  des  Eies  annahernd  in  Richtung  der  Strom- 
linien  seines  Ortes  im  electrischen  Felde,  so  schnurt  sich  die 
Keimseheibe  etwas  vom  Dotter  ab  und  wird  fiir  sich  in  zwei 
triibe  Polabschnitte  und  einen  zwischen  ihnen  liegenden, 
tell  bleibenden  Aequator  von  Niveauflachenrichtung  zer- 
legt;  aber  diese  drei  TheUe  scheiden  sich  nicht  durch  Furchen  von 
einander,  siehe  Taf.  IX  Fig.  19. 

Die  beobachteten  Abweichungen  in  ^en  Richtungen  der  Grenz- 

hirchen  der  Polabschnitte  von  den  Richtungen  der  Niveauflftchen  des 

dectrischen  Felaes  lassen  sich  vielleicht  auf  die  unverkennbare  mecha- 

nische  Tendenz  des  Eies,  die  Furchen  annahernd  durch  die 

Mitte  sowohl  der  Keimseheibe  wie  des  Dotters  hindurch   zu 

fcilden,  zuriickfuhren,  obgleich  geringe  Abweichungen  nicht  selten 

sind.    Verlftuft  der  durch  die  Mitte  der  Keimseheibe  gehende  Aequator 

in  Dotter  stark  excentrisch,   so  findet  bald  eine  Abknickung  der 

Aequatorscheibe  und  ihrer  Grenzfurchen  statt.     Ueberhaupt  folgt 

der  Aequator  der  Keimseheibe  strenger  der  Richtung  der  Niveauflachen, 

als  der  Aequator  des  Dotters,  der  auch  bei  geeigneter  Stellung  der 

Eiaxe  oft  etwas  schief  zur   beziiglichen  Niveauflftche   des  Mediums 

veriauft.    Bei  schief  mit  der  Keimseheibe  gegen  eine  Electrode  stehen- 

den  Eiem  kommt  es  auch  vor,   dass  die  Niveauringfurchen  zu- 

40* 
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nftchst  rein  auf  dem  Dotter  entstehen  und  dann  sich  seitlicZ 
gegen  die  Keimscheibe  verschieben.  Hier  hat  sich  also  wohl  da- 
Rinden-  [105]  protoplasma  des  Dotters  im  Bexeiche  des  Niveaizz 
ringes  zuerst  contrahirt,  und  dann  erst  hat  sich  die  Contraction 
auf  die  Keimscheibe  fortgesetzt. 

Die  triib  gewordenen  Polabschnitte  der  Keinascheibi 
si nd  (in  Folgeeiner Contraction ?)  erheblich  fester  alsihreUrr 
gebung,  wie  man  beim  Zerreissen  wahmimmt. 

Hat  sich  der  znr  Keimscheibe  gehOrige  Bildungsdot^er  v- 
der  Dm'chstr5mung  noch  nicht  vom  Nahrungsdotter  abgesondert, 
geschieht    diese   Sonderung   rasch   beim   DurchstrcJm^ 
und  erinnert  so  an  die  Bildung  eines  protoplasmatischen  und  eii^ 
die  Dotterkcimer  enthaltenden  Polabschnittes  an  den  Zellen  der  durc^ 
str(3mten  Gastrula  des  Triton, 

Auch  an  bios   amohoiden  Fortsdtzen  der  Keimschei 
wie  sie  nach  der  Ausl5sung  des  lebenden  ungetheilten  Eies  aus  seii 
HuUeentstehen,  ebensowie  an  durch  Scheerenschnitt  isolirt^j 
Stiickchen  selbst  bios  von  Vs  der  ungefurchten  Keimsclieibe  biid  eu 
sich  die  trtiben  Polf  elder  und  zwischen  ihnen  bleibt  ein  heller, 
parallel  contourirter,  scharf  begrenzter  Aequator.  Angr5sseren,  von  heiden 
Seiten  bestrahlten  Stiicken  erfolgt  auch  noch  Abschnurung  der  Pol- 
abschnitte. , 

An  ganz  nackten  Eiern  sieht  man,  dass  auch  am  Dotter  im 
Bereiche  der  Niveaufurche  die  oberflachliche  Protoplasma- 
rinde  triib  wird,  gleich  dem  Protoplasma  in  den  Polabschnitten 
der  Keimscheibe. 

Bei  eventueller  Quercontraction  zur  Eiaxe  bleiben  die  in  und 
neben  der  Eiaxe  verlaufenden  parallelen  Saulen  vonDotter- 
kOrnchen,  die  durch  Protoplasma  von  einander  getrennt  sind,  er* 
halten,  werden  aber  gedehnt. 

Bei  geringer  Erwftrmung  der  Fischeier  erfolgt  ebenfalls  wie 
beim  Frosch  die  Reaction  auf  den  Strom  rascher.  Nach  fiinfMi- 
nuten  langer  Erwarmung  der  Eier  auf  40  ^  C.  jedoch  bleibt  bereits  das 
sonst  rasch  vorubergehende  Stadium  der  starken  Ueberh5hung  des 
A  equators  mit  noch  weit  ofEener  Aequatorfurche  lange  Zeit  bestehen. 
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Nsich  vier  Minuten  langer  Erwannung  auf  46  ®  C.  ist  die  Keimscheibe 

schon  triib  und  reagirt  gewChnlich  nicht  mehr ;  im  Bereiche  des  Dotters 

jedoch  fand  bei  einigen  Eiern  noch  eine  geringe  Einschntirung  statt. 

An  schon  ein-  oder  mehrfach  getheilten  Fischeiern  entstehen 

triibe  Speeialpolf elder,  welche  meist  den  fiir  die  [106]  Frosch- 

eier  gegebenen,  durch  die  Bestrahlung  bedingten  Regeln  entsprechen. 

Ist  jedoch  die  Keimscheibe  im  Morulastadium  gegen  die 

Electrode  gewendet,  so   schniirt  sie    sich   zuerst  wie  am 

noch    ungetheilten   Ei    durch    eine    tiefe,    in   Niveauflachenrichtung 

stehende  Furche  vom  Dotter  ab,  wird  dadurch  selber  etwas  ab- 

geplattet  kugelig  und  zeigt  spftter  zwei   durch  einen  unveranderten 

-Aequator  getrennte,  aus  theilweise   polarisirten  Zellen  gebildete  Poi- 

s^iten,  aber  keine  Niveaufurchen. 

Da  bei  diesen  Eiern  die  Zerlegung  in  Zellen  nur  einen  kleinen 
-Abschnitt  der  Eikugel  ergreift,  so  ist  Gelegenheit  zu  einigen  weiteren, 
uber  die  am  in  toto  zerlegten  Frosch-  und  Tritonei  hinausgehenden 
Beobachtungen  gegeben.  Leider  hinderte  Mangel  an  Material,  diese 
MCglichkeit  geniigend  auszunutzen.  Zwei  Mai  sah  ich,  dasd  die  schief 
zu  den  Electroden  stehende,  getheilte  Keimscheibe  auf  der 
einen  Seite  im  Profilcontour  drei  mit  je  einem  Polfeld  versehene 
Zellen  enthielt;  darauf  folgte  eine  einzige,  trotz  ihrer  auf  einer 
Seite  der  Electrode  direct  zugewendeten  Flache  unver- 
finderte,  also  den  Aequator  reprfisentirende  Zelle,  wah- 
fend  die  allein  noch  iibrige  anstossende  Zelle  der  anderen  Seite,  welche 
iiur  von  der  anderen  Electrode  bestrahlt  wurde,  mit  ihrem  einen 
Polfeld  zugleich  die  ganze  zweite  Polseite  der  Profilansicht  der  Keim- 
scheibe reprasentirte.  Dies  Verhalten  lasst  sich  kaum  noch  auf  die 
vom  Frosch  und  Triton  bekannten  Verhaltnisse  beziehen;  und  ich 
habe  auch  Vertheilungen  der  Polfelder  gesehen,  die  dies  noch  weniger 
ftls  inOglich  erscheinen  lassen ,  also  eine  eigene  Deutung  erfordem 
^erden.  So  beobachtete  ich  z.  B.  eine  Morula  mit  schief  zu  den 
Niveauflachen  stehendem,  also  anscheinend  von  einer  Seite  her  be- 
st rah  It  em  Aequator,  der  von  zwei  einander  gleich  grossen,  aber 
anscheinend  auch  von  einer  und  derselben  Electrode  bestrahlten,  aus 
gesondert  polarisirten  Zellen  bestehenden  Polfeldern  flankirt  wurde. 
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GrCssere  und  kleinere  Stiicke  der  Morulakeimscbe  ij 
bilden  gleichfalls  zwei  Polfelder,  ohne  sich  jedoch  dabei  sichtbar  i 
contrahiren.  Bei  Besichtigung  mit  Zeiss'  Objectiv  E  sieht  man,  das 
viele  der  29 — 35  ft  grossen  Zellen  durch  reichlichen  Gehalt  an  kleiDec 
und  grossen  KCmchen  ganz  triib  aind. 

[107]  Vier  Tage  alte,  durchscheinende  Emhryonen  dieserFisch- 
art,  welche  das  Rtickenmark  geschlossen  und  den  kugeligen  Dotter 
schon  zu  */&  umwachsen  hatten,  bildeten  aueh  noch  Polfelder  und 
einen  scharf  begrenzten  ann^emd  parallel  eontourirten  Aequator. 
Zuerst  wurde  die  epitheliale  Bedeckung  desDotters,  dann  das 
aussere  Epithel  des  Embryo  triib  imBereiche  der  Polfelder. 
Bei  Durchstr5mung  in  sagittaler  Richtung,  also  parallel  zur  Median- 
ebene  des  Embryo  versehmalerte  sich  das  Rtickenmark  in  trans- 
versalerRichtung  und  erh5hte  sich  dem  entsprechend  erhebKch 
in  dorsi-ventraler  Richtimg,  und  im  Bereiche  der  Polfelder  wurde  eine 
geringe  Menge  fast  fliissiger  klarer  Substanz  von  ihm  ausgeschieden. 
Die  Rtickenmarkssubstanz  selbst  blieb  durchscheinend ,  schien  also 
nicht  polarisirbar  zu  sein;  doch  wurden  wegen  der  geringen  Zahl 
der  Emhryonen  die  Versuche  nicht  geniigend  -variirt,  um  dies  als 
sicher  auffassen  zu  diirfen. 

Vorspringende  bestrahlte  reagirende  Theile  werfen  wieder 
einenSchatten  auf  die  in  der  Stronorichtung  hinter  ihnen  liegenden 
Theile  desselben  Polabschnittes ,  so  dass  diese  Theile  erst  sp&ter 
triib  werden. 

Auch  Stiicke  von  Emhryonen  reagiren  polar;  an  ihnen zieht 
sich  wShrend  der  Reaction  zugleich  die  den  Dotter  umschliessende 
Schicht  derart  zusammen,  dass  der  Dotter  aus  der  Schnittstelle  zum 
TheU  ausgepresst  wird.  Die  Schnittflftche  des  Dotters  selber  erlangt 
so  weit  sie  bestrahlt  ist,  nur  geringe,  punctirte  oder  fadenfdrimg< 
Triibung,  wohl  entsprechend  der  geringen  Protoplasmavertheiluni 
im  Dotter. 

Die  durchscheinende  BeschafEenheit  des  Fischeies  hatte  Gelege^ 
heit  geboten,  uns  iiber  eventuelle,  beim  DurchstrOmen  im  Bereicl 
des  Aequators  vor  sich  gehende  moleculare  Vertoderungen  durch  c 
Beobachtung  eines   hindurchgesandten    polarisirten   Lichtstrahles 
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imterrichten ;  doch  war  ich  zu  dieser  Zeit  noch  zu  sehr  mit  der  Ueber- 
sicht  iiber  die  Hauptformen  der  vorkommenden  grdberen  Verande- 
rungen  beschaftigt,  um  schon  an  die  Ermittelung  der  feineren  Ver- 
hfiltnisse  zu  gehen ;  und  spSter  konnte  ich  kein  weiteres  Fischmaterial 
erhalten. 

An  noch  durchscheinenden  ^ter^/ocA^eterw  bis  auf wftrts  zu 
einer  GrOsse  von  etwa  0,5  mm  bringt  der  Wechselstrom  man  nig-  [1©8] 
fache,  aber  nicht  polar  localisirte  Veranderungen  hervor,  die 
jedoch  selbst  bei  neben  einander  liegenden  Eiem  des  Eierstockes  oft 
Terschieden  sind.  Fast  ausnahmslos  indess  entsteht  in  dem  mit  einer 
klaren  Fliissigkeit  erfiillten,  grossen,  von  einer  Membran  umschlossenen 
.jKeimblaschen'^,  an  dessen  Innenwand  eine  Anzahl  glSuzender 
Komchen  (Nucleolen)  liegen,  rasch  eine  sfarke  Vermehrung  dieser 
Kornchen;  danach  entsteht  weiterherin  eine  protoplasmafthnliche, 
dichtey  feinkornige,  gelblichbrdunliche,  trtibe  Masse,  in  der 
die  glanzenden  grOsseren  K5mer  liegen,  die  sich  dann  allmahlieh  re- 
trahirt,  manchmal  zu  einer  Scheibe  mit  vielen  zaekigen,  kantigen 
Auslaufem.  Den  Zwischenraum  zwischen  der  Kernmembran  und 
dieser  compactenKernmasse  ftiUt  klare  Fliissigkeit  aus.  In  wenigen 
Men  verdickt  sich  rasch  die  Kernmembran  um  das  Drei- 
bis  Sechsfache.  Im  „Zel]leib"  scheiden  sich  der  Eimembran  an- 
liegende,  nicht  gl^nzende  (paraplasmatische)  grosse  halbkugelige 
Tropfen  von  etwa  34  /u  aus,  die  selten  sich  zu  runden  Tropfen  ab- 
Ifiseu  und  dann  die  ausserliche  Zellschicht  vacuolisirt  erscheinen  lassen. 
Das  vorher  helle  Protoplasma  sondert  sich  bei  etwa  ein  Zehntel 
derEier  in  eine  aussere,  gelbliche  homogene  und  eine  innere 
feinkSrnige  Schicht,  die  beide  zusammenhangen. 

Bei  Eiern,  welche  schon  einige  Dotterkdrner  enthalten,  werden 

^lieselben  zwischen  diesen  beiden  Schichten  angehauft.  Diese 

Verfinderung  erfolgt  in  10 — 15  Minuten;  wahrend  nichtdurchstr^mte 

Eer,  24  Stunden  nach  dem  Tode  desselben  Fisches  der  Bauchhcihle 

fntnommen,  noch  normales  Aussehen  darbieten.    In  Wasser  liegende, 

nicht  durchstr^mte  unreife  Eier  behalten   lange   ihr  wasseriges 

Keimblaschen,  scheiden  aber  bald  Fliissigkeits tropfen  gegen 

die  Eihaut  bin  aus,  und  zwar  in   grOsserer  Zahl    als   die   durch- 
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BtrOmten  Eier  dies  thun.  1st  diese  Ausscheidung  bei  durchstrdmtc 
Eiem  zuf^llig  an  zwei  gegeniiberliegenden  Stellen  localisirt,  so  I^dj 
es  den  Anschein  einer  Polarisation  erwecken ;  doch  berichtigt  die  va 
riable  Richtung  dieser  Pole  zur  Stromrichtung  sofort  diese  Auffassung. 
Auch  die  erwahnte  Sonderung  des  homogenen  Pfotoplasmas  kann 
sich  in  dieser  Weise  anscheinend  polar  localisiren.  Ueber  diese 
besondere  Structuren  producirenden,  also  „morphologisch" 
wichtigen  Verftnderungen  durch  den  electrischen  Strom, 
gedenke  ich  genauere  Untersuchungen  anznstellen. 

[109]  Das  Herg  des  erwachsenen  Telestes  bildet  im  Wechselstrom 
zwei  blasse,  tonisch  contrahirte  Polabschnitte  und  eine  rothe  Aequator- 
scheibe,  letztere  annahernd  in  Richtung  der  Niveauflftche  des  Ortes. 
Der  Tonus  der  Polabschnitte  iiberdauerte  die  DurchstrOmung.  Auch 
die  VorhcJf e  betheiligten  sich  an  dieser  Reaction ;  und  man  kann  bei 
Aenderung  der  Stromrichtung  das  zuerst  erhaltene  Reactionsbild  um- 
arbeiten  lassen. 

Die  Gallenblasen  dieses  Fisches  sind  diinnwandig  und  re- 
agiren  daher  sehr  schnell :  schon  nach  30  Secunden  sind  die  Pol- 
f  elder  sichtbar.  Zuerst  entstehen  auf  dem  dunkelgrtinen  Grand  an 
dem  Pole  rundliche,  dann  eckig  werdende  und  mit  einander  zu- 
sammenfliessende  hellgelbe  Flecken,  die  annfthemd  genindete 
Maschen  einschliessen.  Dieser  Vorgang  breitete  sich  von  den  Poler 
aus  und  fuhrte  bei  der  von  mir  gew5hnlich  angewandten  Stromstfirkf 
schliesslich  unter  steter  Verschmalerung  zum  Verschwinden  deJ 
Aequators.  Bei  Durchstr5mung  der  Blase  in  Langsrichtung  get 
die  Vergr5sserung  der  Polfelder  manchmal  unter  Voraussenduni 
gelber  Zacken  gegen  den  Aequator  vor  sich.  Bei  ftusserst  g^ 
schwftchtem  Strom  blieben  die  Polfelder  auch  wfthrend  25  Minute 
langer  Durchstr5mung  nur  kleine  Kappchen. 

Anhftngende  Lebersubstanz  beeinflusst  in  keiner  e 
kennbaren  Weise  den  Verlauf  der  sichtbaren  Niveaulinien  i 
der  Gallenblase;  dagegen  wirft  das  angewachsene  Fett  als  se 
schlechter  Leiter  naturlich  einen  kraftigen  Schatten  und  altei 
so  die  Gestalt  der  Polfelder,  indem  an  der  Stelle  'dieses  SchatU 
die  Verlinderung  ausbleibt. 
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» 

Polarisirende  Wirkung  des  Wechselstromes  auf 

Lacerta  agilis. 

Von  Reptilien  untersuchte  ich  nurEidechsen  (Lacerta 
agilis).  ' 

Die  von  einem  dicht  anliegenden  Follikelepithel  mnschlossenen 
jungen  Eierstockseier,  also  die  Eierstocksfollikel  ergaben  bei  Be- 
handlung  mit  dem  Wechselstrom  folgende  Resultate: 

Durchscheinende  Eierstocksfollikel  von  0,5  bis  1,5  mm  Gr5sse, 
deren  Eier erst sehr  wenige  Dotterk5mer  enthalten,  bilden  deutlich  t  riib e 
Polfelder;  diesebeginnenalsisolirte  triibe  [110]  Puncte  am  Pole, 
dann  confluiren  die  Puncte,  wfihrend  am  Rande  neue  solche  Puncte 
auftreten,  sich  weiter  ausbreiten  und  eckig-maschige  Netze  bilden 
von  21 — 30  //  Maschenweite.  Mit  Zeiss'  Objectiv  C  siebt  man  an 
Eiem  von  0,9—1,0  mm  Grosse,  dass  die  triiben  Puncte  und  Netze 
aus  feink5migem  Protoplasma  mit  eingeschlossenem  Kem  bestehen, 

getriibte  Follikelepithelzellen  sind. 

Diese  Polfelder  wachsen  noch  erheblich  nach  dem  Aufh5ren 
Stromes;  ja  bei  kurz  dauemder  Durchstromung  treten  sie  tiber- 
kaupt  erst  mehrere  Minuten  danach  auf;  durch  Einlegen  in  Chrom- 
8Jure  werden  sie  deutlicher  und  scharf  begrenzt.  Nicht  isolirte 
Eierstocksfollikel  bilden  bios  je  ein  Polfeld,  namlich  bios 
auf  der  ganz  freien,  vom  Wasser  umgebenen  Seite,  nicht  auf 
der  anderen  zum  TheU  durch  benachbarte  FoUikel  bedeckten  Seite, 
obgleich  die  benachbarten  Follikel  durch  eine  tiefe,  mit  dem  Men- 
struum erfiillte  Furche  getrennt  sind.  Beim  Durchstr5men  eines 
fiolchen  umgesttilpten  Eierstockes  tritt  demnach  die  beschattende 
Wirkung  des  reactionsffthigen  Substrates  in  fthnlich  ausge- 
sprochener  Weise  hervor,  wie  sie  oben  fiir  querstehende  Furchen 
^Pole  der  Morula  des  Wasserfrosches  imd  des  Triton  beschrieben 
worden  ist.  An  bios  mit  einem  Polfeld  versehenen  EierstocksfoUikelu 
breitete  sich  nach  dem  Durchstr5men  beim  Liegen  in  Wasser  die 
Trubung  vom  Polfelde  allmahlich  wfthrend  einer  halben 
Stunde  uber  das  ganze  Ei  aus,  aber  mit  vom  Pole  aus  abnehmender 
Intensit&t.    An  grossen,  dotterkdmerhaltigen  Eiem  von  7  mm  Durch- 
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messer  vermochte  ich  nach  der  DurchstrOmung  keine  Polarisation  zu 
sehen  oder  durch  Chromsaure  sichtbar  zu  machen. 

Die  Gallenhlase  der  Eidechse  verhfilt  sich  im  Wesentlichen 
wie  die  der  ubrigen  untersuchten  Thiere.  Die  Polfelder  werden 
griin,  in  verdtinnter  Schwefelsaure  rasch  opak  gelb;  obschon  die 
ausfliessende  Galle  selber  nicht  opak  gelb  wird. 

Auch  an  den  Emhryonen  der  Eidechse  wurden  einige  bezug- 
liche  Beobachtungen  gemacht.  Es  standen  bios  von  drei  schwangeren 
Eidechsen  Embryonen  zur  Verfiigung,  welehe  in  den  beobacliteten 
Stadien  noch  durchscheinend  waren  und  daher  gestatteten ,  das  Ver- 
halten  einiger  inneren  Organe  kennen  zu  lernen. 

[Ill]   An  diesen  Eidechsen-Embryonen  mit  schon  stark  vor- 
springendem  Mittelhirn  (und  mit  Extremitatenstumineln)    reagirte 
vorzuglich  das  Gehirn  auf  den  Strom.    Durchstr5mt  man  mit 
starkem    Strom    in    cephalocaudaler  Richtung,    so  bildet  die 
vorspringende  Blase  des  Mittelhirns  zuerst  ein  kleines  triibes 
Polfeld  an  dem  der  Electrode  nachsten  Theil,  welches  in  3  Minuten 
schon  fast  die  halbe  Kugel  einnimmt;  danach  entsteht  auch  an  der 
gleichfalls   direct   bestrahlten    dorsalen   Wandung    des  Hinter- 
birns,  Zwischenhirns  und  Vorderhirns  eine  Triibung.  Gleich- 
zeitig   wird    die    ausgedehnte,    entgegengesetze    basale   Seite  des 
ganzen  Gehirnes  trube;  und  zwischen  diesen  beiden  Polfeldem 
bleibt  ein  grosser,  annahernd  parallel  contourirter  Streifen  des  Gehims 
vollkommen  durchscheinend :  nur  im  Bereich  der  ventralen  Wandung 
der  Mittelhimblase,  welehe  in  Folge  der  kugeligen  Gestalt  der  Blase 
noch  besonders  bestrahlt  wird,  entsteht  dem  grossen  dorsalen  Polielde 
gegenuber  ein  besonders  abgegrenztes  kleineres,  etwas  weniger  trfibes 
aber  vollkommen  deutliches  Polfeld,    Die  scharf  begrenzten  polaren 
Trubungen  der  Gehirnwandung  werden  auch  nach  der  Unterbrechung 
der    DurchstrOmung   des   Embryo   noch   eine   Zeit   lang   intensiver; 
wahrend  der  schmale  A  equator  selbst  nach  lingerer  Durchstromung 
noch  durchscheinend  bleibt.     Der  gleichfalls  unter    gtinstigem 
Winkel  bestrahlte  Anfangstheil  des  Riickenmarkes  bekommt  nur 
eine  schwache  Triibung.    Ferner  wird  der  schlingenfSrmige  Herz- 
schlauch  an  den  Polseiten  triib.    Das  Gleiche  gilt  von  den  Pol- 
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seiten  der  Kiemenbogen  und  der  Extremit^tenstummel; 
siewerden  ebenfalls  oberflfi^chlich  triib;  doch  konnte  ich  an  ihnen 
teinen  deutlichen  Aequator  wahmehmen. 

DurchstrOmt  man  einen  Eidechsen-Embryo  des  gleichen  Stadiums 

in  der  Richtung  vom  Stirnhirn    zum  Nachhirn,    so  sind  die 

triiben  Polfelder  in  der  Hirnwandung  entspreehend  anders  vertheilt, 

aber  ebenfalls  seharf  begrenzt;  am  Stim-,  Zwischen-  und  Mittelhirn 

ist  je  ein  vorderes  Polfeld ;  am  Mittelhirn,  durch  hellen  Aequator  ge- 

trennt,  ein  hinteres  Polfeld,  und  daran  schliesst  sich  die  triibe  Hinter- 

himdachplatte;    letzterer    ventral  gegeniiber   liegt    der  stark    tnibe, 

dicke  ventrale  TheU  des  Nachhims.   Am  Ruckenmark  sind  die  Ver- 

anderungen  wieder  ]112]  weniger  deutiich;  dagegen  sind  sie  wieder 

vollkommen  ausgesprochen  an  den   derzeitigen  Polseiten  des  Herz- 

schlauches.  AuchdieGehCrblaschen  bilden  polare,  aber  unscharf 

begrenzte  Triibungen.     Auf   einem   etwas  jiingeren   Stadium 

reagirte  das  noch  sehr  diinne  Dach  des  Zwisc.henhirns  und 

vierten  Hirnblaschens  nicht  erkennbar,   so  dass  bei  geeig- 

neter  Stromrichtung  den  betrefEenden  Abschnitten  das  zweite  Polfeld 

fchlte,  wie  es  iibrigens  im  Bereiche  des  Nachhims  vorher  schon  der 

Fall  war. 

Die  Hirnwandung  der  Emhryonen  verdickt  sich  im  Be- 
reiche der  Polfelder  schon  wfthrend  des  DurchstrOmens  und 
Doch  nach  demselben  innerhalb  einer  Viertelstunde  sehr  stark, 
steDenweise  auf  das  Vier-  bis  Sechsfache  unter  Bildung  von 
gleichfalls  triiben,  soliden  H5ckern  undWiilsten,  die  zum 
Theil  regelmassig  angeordnet  sind,  und  in  den  Binnenraum  der  Hirn- 
blase  vorspringen;  manchmal  ist  ihre  Bildung  schon  in  einer  halben 
Stunde  so  stark,  dass  sie  sich  von  den  beiden  Polfeldem  aus  in  der 
ilitte  bertihren  und  so  den  durchscheinenden  Aequator  unterlagern. 
Anfangs  solide  Wiilste  konnen  spater  zu  Falten  der  Hirnwandung 
werden,  indem  sich  der  aussere  Theil  der  Wandung  mit  einstiilpt. 
Die  Falten  sind  in  Richtung  des  Stromes  gelegen. 

Zum  Theil  ahnliche,   aber  naturlich  nicht  polar  localisirte  Ver- 

anderungen  der  Hirnwandung  erhalt  man  ohne  Durchstromung ,  je- 

doch  viel  langsamer,  wenn  man  die  Hirnblase  aufschneidet  und  die 
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verwendete  wSisserige,  mit  wenig  V«°/oiger  Kochsalzldsung  versetzte 
Menstruumfliissigkeit  eindringen  lasst.    Hierdurch  wird  die  Himwai?- 
dung  unter  Quellung  von  innen  aus  triib. 

Das  Herz  der  Embryonen  reagirt  langsamer  als  das  Gehim 
und  schlftgt  gew5hnlich  noch,  wenn  schon  am  Him  die  Polfelder  ent- 
wickelt  sind. 

Auch  die  Allantois  liess  deutlich  polare  weissliche  Tru- 
bung  erkennen,  besonders  ausgesprochen  auf  der  H5he  der  nach 
aussen  vorspringenden  direct  bestrahiten  Fait  en,  in  den  Furchen 
nicht  deutlich.  Ist  die  Allantois  prall  gefullt,  so  sind  die  Polfelder 
etwas  deutlicher  umgrenzt,  und  daher  auch  ein  parallel  contourirter 
Aequator  eher  zu  erkennen;  aber  nie  [113]  ist  der  Uebergang  vom 
triiben  Polfeld  zum  durchscheinenden  Aequator  ein  so  plOtzlieher  wie 
am  Gehim  desselben  Embryos. 

Polarisirende  Wirkung  des  Wechselstromes  auf  Em- 
bryonen  des  Huhn  (Gallus  domesticus). 

Femer  reagiren  sehr  gut  Htihner embryonen  von  2V»  bis 
7  Briittagen  auf  den  Wechselstrom,  wahrend  die  schon  friiher  gepriifte 
ebene  Keimscheibe  keine  Polfelder  hatte  erkennen  lassen. 
Da  dieses  Material  gut  durchscheinend  ist  und  fast  zu  jeder  Zeit  be- 
schafft  werden  kann,  so  wurden  an  ihm  die  Beobachtungen  etwas 
weiter  ausgedehnt,  als  dies  an  den  Embryonen  der  drei  Eidechsen 
m5glich  war.  Die  Embryonen  wurden  in  ^/2®/oiger  Kochsalzldsung 
von  35<>— 39®  C.  durchstr(Jmt.  Schon  nach  3  bis  5  Minuten  tritt  an 
jeder  Folseite  der  Hi rnbl a  sen  eine  scharf  umgrenzte  Triibung 
derWandung,  ein  deutliches  Polfeld  auf,  welches  wieder  je  nacb 
der  Lage  des  Embryo  zu  dem  Electroden  verschieden  situirt  ist,  wie 
dies  bereits  von  den  Eidechsen-Embryonen  geschildert  worden  ist. 

Die  durchscheinende   BeschafEenheit    gestattet,    mit  schwachen 
Objectiven,  Zeiss  A  und  C,  zu  beobachten,  und  Ifisst  erkennen,  dass 
es  die  innere  Schicht  der  Hirnblasenwandung  ist,   welche 
trtib  wird.    Bald  entstehen  im  Bereiche  der  Polfelder,  besonders 
i^m    Mittelhirn,    ausgesprochene ,    wieder    in    Stromrichiung  ge- 
legene  Wiilste  und  Fallen  der  Wandung^  siehe  Taf.  IX,  Fig.20, 
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ind  zweiT  vorzugsweise  nach  innen  gegen  den  Binnenraum  zu ;  w&hrend 
er  scharf  begrenzte  Aequator  jeder  Himblase  klar  durchscheinend 
od  ungefaltet  bleibt,  und  zwar  klarer  durchscheinend  als  der  beziig- 
;he  Theil  des  bei  jedem  Versuchsbeginne  zum  Vergleiche  in  37  bis 
I®  C.  warme  gleiche  Kochsalzl5sung  eingelegten  gleichalterigen  Probe- 
nbryos.  Letztere  werden allmahlich  etwas  triib,  wahrend  die  dure h- 
rcJmten  Embryonen  zunttchst  durchscheinender  werden, 
ssiewaren,  soweitsich  nichtPoIfelder  an  ihnen  bilden. 
•st  nach  einer  Viertet  bis  halben  Stunde  breiten  sich  die  Triibungen 
r  durchstrdmten  Embryonen  auch  iiber  die  Aequatortheile  aus  und 
irden  etwas  hyahn;  damit  wird  der  durchstrCmte  Embryo  nicht 
irchstrCmten,  in  nicht  mit  Salz  versetztem  Brunnenwasser  iiegenden 
mbryonen  ahnlich,  welche  allgemein  triib,  etwas  hyaiin  schimmernd 
erden,  aber  ihre  ungefalteten  Him-  [114]  wandungen  behalten.  Die 
imwulstungen  oder  Faltungen  der  durchstrdmten  Embryonen  bilden 
urn  einen  leicht  sichtbaren  Unterschied.  An  in  ^/«®/oiger  Kochsalz- 
eung  ohne  DurchstrCmung  Iiegenden  Embryonen  dagegen  werden 
iele  verschiedene  Schichten  triib,  andere  bleiben  Tage  lang  durch- 
iheinend,  so  dass  die  Differenzirung  viel  mehr  sichtbar  wird,  als  im 
leben  und  als  an  electrischen  Embryonen. 

Die  polarenTriibungenfinden  sich  wiederauch  an  der  basalen 
eite  des  Gehirns  in  entsprechender  Weise,  obgleich  hier  die 
lirnwandung  nicht  so  frei  liegt  wie  dorsalerseits,  sondem  vom 
aeferbogen,  vom  Mittelblattgewebe  und  vom  Kopfdarm  bedeckt  ist. 
^  dem  diinnen  Dach  des  vierten  Ventrikels  ist  die  Triibung  nur  an 
^n  Randem  ganz  deuUich. 

Die  primdre  Augenhlase  reagirt  wie  das  Gehirn.  Die 
^cunddre,  schwarz  pigmentirte  Augenhlase  reagirt  sehr  trfig 
lit  Faltungen  und  Abschniirungen,  besonders  an  den  Polen, 
fid  mit  Verfarbung  und  Hellwerden,  gleichfalls  besonders  an 
en  Polseiten,  siehe  Taf.  IX,  Fig.  20.  Doch  entstehen  keine  scharf 
^egrenzten  Polfelder  und  dem  entsprechend  auch  kein  solcher 
equator.  Die  Linse  zeigt  auch  Verftnderungen.  Die  Wandung  der 
^horbldschen  wird  gleichfalls  triib,  event,  gefaltet,  aber  wieder 
r  mit  undeutlicher  polarer  Begrenzung  der  Verfinderung. 
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Auch    das   Riiclcenmark   liess   in    seinem    cephalen   Theil  polai- 
Tnibung,  aber  wenig  deutlich  erkennen. 

Manchmal  glaubte  ich  auch  polare  Trubung  im  freien  Thei/ 
des  anss^ren  Keimblattes,  im  ausseren  Ueberzug  des  Korper^ 
zu  erkennen;  doch  war  die  Abgrenzung  keine  scharfe,  und  ist  bei 
der  Zartheit  dieser  Epithelschicht  das  Urtheil  unsicher.  Nur  ist  eine 
Starke,  jedoch  wie  bei  den  Eidechsen-Embryonen,  nicht  deutlich  polar 
begrenzte  Trubung  des  E  pith  els  der  Extremitlltenstummel, 
sowie  der  sehr  direct  von  Stromfftden  getroffenen  Oberflachen- 
theile  der  Schlundbogen  zu  erwahnen. 

An  jungen  Embryonen  von  2--2V«  Tagen,  an  denen  mit  dem 
Microscop  ohne  vorherige  Microtomirung  der  Kopfdarm  sichtbarist, 
sah  ich  eine  starke,  in  manchen  Fallen  deutlich  polar  localisirte 
Trubung  seines  Epithels,  also  des  Entohlast.  Das  Epithel  der 
Rachenmembran  und  der  inneren  Seiten  der  [115]  SchlundbOgen  ist  auch 
ohne  DurchstrOmung  schon  triib;  diese  Triibmigen  aber  werden  er- 
heblich  verstarkt  bei  geeigneter  Lage  der  Electroden.  Auch  andere 
stark  durchstrahlte  Theile  des  Entoblast,  besonders  der  vorspringende 
Umschlagsrand  der  vorderen  Darmwand  zum  Dottersack,  werden  bei 
DurchstrOmung  in  geeigneter  Richtung  auf  den  Polseiten  deutlich  triib. 

An  dem  noch  S-f5rmigen  Herzen  wird  gleichfalls  auf  den  Pol- 
seiten  eine  Trubung  durch  den  Wechselstrom  hervorgebracht 
Weiterhin  entstehen  an  den  Seitenplatten  des  mittleren  Keimblattes, 
sowie  an  den  Ursegmenien  des  Kopfes,  Halses  und  vorderen  Rumpfes 
polare  Trubungen.  Manchmal  bekommt  jedes  Ursegment  je 
eine,  bei  Langsdurchstr5mimg  proximale  und  distale,  weisslich 
trube  Grenzscheibe,  bei  QuerdurchstrcJmimg  ein  mediales  und  ein 
lateral  es  weisses  Feld ;  andere  Male  ist  die  polare  Localisation  der  Trub- 
ungen undeutUch. 

Ein  Mai  sah  ich  nach  einer  nicht  bis  zur  Polfeldbildung  an  deu 
Ursegmenten  fortgesetzten  Durchstromung  innerhalb  einer  Stunde  ^ 
der  ganzen  lateralen  Seite  jedes  Rumpfsegmentes  ein  schmales 
Stuck  sich  abschniiren  und  einige  davon  sogleich  mit  dem  davot 
und    dahinter  liegenden  s Stuck    zu   einem   einheitlichen  Strang 
sich  verbinden.     Erwfthnenswerth  ist,  dass  vor  der  Abschniirunj 
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jeder  laterals  Rand  des  Ursegmentes  sich  wie  durch  transver- 
sale  Einschnitte,  welche  aber  wohl  durch  Umordnung  der  Epithel- 
lellen  bedingt  waren,  in  4  oder  5  Sprossen  sonderte,  dass 
Kese  sich  vom  Ursegment  abschniirten  nnd  dann  zu  dem  Langsstrang 
ich  vereinigten.  Es  ist  die  Bildung  des  Urnierenganges,  die 
i  da  direct  von  der  Dorsalseite  des  Embryo  aus  beobachtet  habe ; 
b  dieselbe  durch  die  electriache  Behandlung  beschleunigt  war,  oder 
b  sie  fiir  gew5hnlich  so  rasch  verlauft,  mussen  erst  weitere  Beob- 
^htungen  darthun. 

Im  Bereiche  der  polaren  Triibungen  der  Ursegmente 
ieint  der  Zellverband  gel5st,  denn  man  sieht  mit  Zeiss  C  nur  noch 
ieleZellkeme  von  7  n  GrOsse;  also  hat  wohl  Framboisia  interna 
tattgefunden  wie  beim  ILusseren  Epithel  der  Frosch-Embryonen. 
.ehnliches  sieht  man  auch  an  den  Polfeldern  von  Stiicken 
es  Riickenmarkes  und  Gehirnes,  sowie  an  der  Chorda 
orsalis;  doch  ist  Genaueres  erst  nach  der  Microtomirung  der  Ob- 
xite  festzustellen.  Dies  gilt  auch  [116]  allgemein  fiir  die  zwischen 
en  epithelialen  Gebilden  gelegene  Bindesubstanz,  an  welcher  ich 
ifrischem  Zustande  keine  Veranderung  wahrnehmen  konnte. 
Q  getriibten  Stellen  des  Entoblast  sieht  man  schon  mit  Zeiss  C  viele 
ISnzende  Kiigelchen  von  1,4 — 3,5  /£  Gr5s8e.  Diese  sind  es  wohl, 
»elche  die  Triibung  bedingen. 

Am  Mittelhirnblaschen  entsteht  auch  manchmal  eine  be- 
ondere  Niveaulinie,  welche  dunkler  ist  als  der  benachbarte 
leil  des  Polfeldes,  dessen  Grenze  sie  darstellt. 

Der  Aequator  betragt  bei  der  angewandten  Stromstarke  an  der 
littelhimblase  etwa  ^8  der  Ausdehnung  des  Gebildes  in  Richtimg 
68  Stromes;  bei  den  beiden  Grosshirnblaschen  ist  er  breiter.  Die 
^equatoren  der  Mittelhirnblase,  der  Zwischenhirnblase  und  der  Gross- 
Jmblfischen  sind  nicht  einander  parallel,  sondern  es  ist,  wie  bei  den 
chief  zur  Stromrichtung  stehenden  Gallenblasen  der  Kaninchen,  eine 
^blenkung  des  Aequators  von  der  Niveaufl^chenrichtung  des  Men- 
tmuma  nach  der  grOssten  Ausdehnung  der  beziiglichen  Blase  wahr- 
ehmbar;  dies  gilt  daher  besonders  fiir  die  Grosshirnblaschen  und 
if  das  Zwischenhim,  siehe  Taf.  IX  Fig.  20.  Es  gelten  hier  iiber- 
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haupt   die    friiher    von    der  Localisation    der   Polfelder   ad    1 
Proscheiern  und  -Embryonen  und   an  Gallenblasen  aufge-     j 
stellten  Regeln  von  der  directen  Bestrahlung  und  vom  Strom- 
schatten. 

Das  das  Hirn  umgebende,  selber  nicht  erkennbar  re- 
^gireude  Mittelblatt-Gewebe  beeinflusst  nicht  die  AnordnuDg 
der  Polfelder  an  den  von  ihm  eingehtillten  Organen;  dieHiru- 
blasen  verhalten  sich,  als  ob  ihre  bestrahlten  Formen  unverhiillt  da 
lagen.  So  liess  auch  die  Einhtillung  in  das  Amnion  keine  die  Locali- 
sation alterirende  Wirkung  erkennen,  von  einer  geringen  VerzOgening 
der  Polfeldbildung  abgesehen,  welche  ich  zu  bemerken  glaubte. 

Am  Serz 8 chlauch  des  Huhnerembryo  bilden  die  beim  Durch* 
str5men  sich  triibenden  Theile  den  dussersfen  Theil  der  Wan- 
dung  und  stellen,  bei  Zeiss  C  gesehen,  eine  gelhliche,  diehte,  die 
einzelnen  Zellen  nicht  mehr  recht  erkennen  lassende  Schicht 
von  zum  Beispiel  21  fi  dar;  wfthrend  man  an  den  nicht  polarisirten 
Stellen  der  Rinde  die  einzelnen  7 — 14  fi  grossen  Zellen  deutlich  unter- 
scheiden  kann.  Die  polarisirten  triiben  [117]  Stellen  scheinen 
aus  dicht  gedrflngten  Zellkernen  von  7  /j,  GrOsse  zu  bestehen. 
An  einem  bios  durch  Liegen  in  warmer,  ^i^/oiger  Kochsalzl5sung 
getriibten  Herzschlauch  war  diese  Schicht  nicht  auffindbar. 

A  He  bisher  durchstrQmten  Gebilde,  mit  Ausnahme  der  Stucke 
von  Froschembryonen,  waren  durch  gerundete  oder  auf  andere  Weis^ 
nach  aussen  vorspringende  Flachen  begrenzt.    Es  ist  daher  die  Ver 
muthung  zu  priifen,  ob  diese  Gemeinsamkeit  der  Formen  nicht  viel- 
leicht  Veranlassung  zu  der  gefundenen  Gemeinsamkeit  in  der  Loc^' 
lisation  der  Verftnderungen  aus  zwei  durch  einen  unveranderten  AeqU^' 
tor  getrennte  Polfelder  ist.    Da  in  den  Himblasen  Hohlgebilde  ro> 
nicht  coUabirender  Wandung  vorhanden  sind,  war  Gelegenheit  gegebef>' 
diese  Vermuthimg  zu  priifen. 

Ich  zerschnitt  daher  denKopf  vonHiihnerembryonet^ 
und  Hess  in   die   offene   HQhlung  des  Stuckes  vom  Vorder^ 
und  Mittelhirn  den  Strom  direct  eintreten.    Es  zeigte  sich,  dass 
jetzt  nicht  etwa  ein  triiber  Polring  am  ofEenen  Rande,  eine  Polkappe 
am  blinden  Ende  und  zwischen  beiden  ein  unveranderter  Aequator, 
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an  dem  eine  halbe  Kugelschale  darstellenden  Gebilde  entstanden, 
sondern  das  ganze  bestrahlte  Gebilde  wurde  triib.  Zugleich 
sah  man  jetzt  sehr  deutlich,  dass  iiur  die  innere  Schicht  der 
Hirnwandung  sich  trtibt  und  zun&ehst  alleiu  die  wieder  in 
Richtung  des  Stromes  gelegenen  Wtilste  bildet.  1st  da- 
gegen  das  direct  in  seine  HOhlung  bestrahlte  Hohlgebilde  relativ 
laug,  sackartig,  dann  sieht  man,  dass  die  Umgebung  des  Ein- 
ganges  und  der  Fundus  viel  triiber  werden,  als  derzwischen 
ihnen  gelegene  mittlere  Theil.  Wird  aber  ein  so  gestaltetes  Hohl- 
gebilde parallel  der  Schni  ttflache  durchstrdmt,  so  reagirt 
es,  als  wenn  es  noch  geschlossen  ware,  also  wie  friiher 
beschrieben. 

Ein    zwei    Tage    bebriitetes    Huhnerei    wurde  „wner- 

offnet'"  in  der  Lftngsrichtung   des  Embryo   durchstr5mt 

wid  danach  der,  abgesehen  vom  Gehirntheil,  noch  flach  ausgebreitete 

Embryo    herausgenonamen.     Er    hatte    triibe    Polf elder    an    der    be- 

strahlten  Seite  des  vorderen  Endes  des  Gehirnes,  dann   einen  quer- 

gestellten  tniben  Streif  im  Bereiche   des  Riickenmarkes   hinter  dem 

Nachhirn,  entsprechend  einer  zufallig  daselbst  vorhandenen  Biegung, 

deren   Oberflache   von   Stromffiden   getroffen  werden   konnte,   [118] 

feraer  Triibung  des  Entoblast  an  der  Umschlagsstelle  desselben  vom 

hinteren  Ende  des  Vorderdarmes  zima  Dottersack.     Besonders  an  den 

Wben  Stellen   zeigten  auffallend  viele  Zellen  bei  hoher  Einstellung 

des  Systems  Zeiss'  Immers.  11  zwei  matte,  annahernd  den  Electroden 

zugeweudete  Felder,  die  durch  einen  hellen,  homogen  erscheinenden 

Aequator  getrennt  waren;  jedoch  habe  ich  in  keinem  anderen  Falle, 

selbst  nicht  nach  6  Stunden  langer  Durchstromung  ganzer  Hiihner- 

^ler  seiche  polaren  ( ? )  Triibungen  am  Embryo  und  solche  scheinbar 

polarisirten  Zellen  wieder  aufgefunden. 

Nach  Zerreissung  des  Embryo  wurden  alle  Zellen  derRiss- 

HSche,  sQwohl  der  Chorda  wie  des  Riickenmarkes,  kugelig. 

An  den  triiben  Stellen  fanden  sich  zahlreiche  KOrnchen  zwischen  den 

2elJen  und  bildeten  wohl  die  Ursache  der  Triibung.    Auch  die  noch 

iunerhalb  der  Chordascheide  befindlichen  Zellen  der  Chorda 

dorsalis  dieses  Embryos  zeigten  sich  nach  dem  Durchstr5men  gerundet, 

W.  Boax,  GflMunmelte  Abhandlongtn.   II.  41 
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batten  also  Framboisia  interna  gebildet;  zum  Tbeil  batten  sie  unter 
Aufnabme  von  Fliissigkeit  zugleicb  ein  bis  etwa  zum  Neunfachen 
des  Normalen  gesteigertes  Volumen  angenommen. 

Weitere  Aufklarung  liber  die  Gestaltungsursache  des  Pol- 
feldes  gewftbrten  die  nocb  ganz  oder  fast  ganz  pi  at  ten,  jungeren 
Htihnerembry  Often. 

-  An  Stiicken  von  einem  bios  40  Stunden  lang  bebriiteten Em- 
bryo wurde  deutlicb,  dass  die  polaren  Trtibun^fen  an  den  gegen 
die  Electroden  gewendeten  Flachen  oder  Kanten 
beginnen,  und  auch  an  den  direct  bestrahlten  Theilen 
von  Kriimmungen  des  MeduUarfohres ,  sowie  des  Ectoblast, 
auftreten. 

Nur  20  Stunden,  ja  erst  wenige  Stunden  bebriitete  Keimscheiben, 
welehe  friiher  bei  plattem  auf  dem  Boden  liegen  nicht  reagirten, 
bildeten  nach  demZusaramenfalten  an  dem  gegen  die  Electrode  ge- 
we^deten  Umbiegungsrande  schwache,  nach  dem  Wiederausbreiten 
nocb  sichtbare  Triibungen,  besonders  aber  vorspringende  Buekeln  des 
Ectoblast,  ahnlich  den  am  Gehirn  der  ^Iteren  Embryonen  beobachteten 
Wiilsten,  aber  kleiner;  und  zwar  entwickelte  von  zwei  parallel  neben 
einander  liegenden  Falten  jede  einzelne  zwei  durch  eineu 
besonderen  Aequator  getrennte  Polf elder  entsprechend ihren 
den  Electroden  zugewendeten  beiden  Seiten.  Auch  in  der  Area 
opaca  triibte  sich  [119]  der  Ectoblast  etwas,  wenn  auch  nicW 
so  deutlieh  als  auf  der  Zona  pellucida  und  dem  Embryo. 

Wirkung  des  „galvanischen"  Stromes  auf  Hiihnerembryonen. 

Auf  den  galvanischen  Strom  von  12  BuNSEN'schen  Elementen 
reagirten  die  Hiihnerembryonen  zum  Theil  nocb  starker,  als  auf  dei^i 
gewohnlich  verwendeten,  Wechselstrom. 

An  Huhnerembryonen  von   5 — 7  Briittagen   entsteht   zuer^^ 
wieder,  wie beim Froschei,  das  anodische  Polfeld,  welches  schon  nacJ^ 
einer  Minute  am  Mittelhirn  stark  ausgepragt,  nach  vier  Minutet^ 
schon  „gefaltet"  ist  (s.  S.  636).     Drei  Minuten  nach  dem  Beginner 
der  DurchstrGmung  trat  das  kathodische  Polfeld  auf,  aber  zuerst  nur 
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t  den  in  der  Nfthe  der  Kathode  liegenden  Embryonen.  Aehnliches 
igte  sich  auch  an  den  anodenw^lrts  liegenden  Embryonen  beziiglich 
s  po«tiven  Polfeldes,  jedoch  in  minderem  Maasse.  (NB.  Die  Em- 
yonen  lagw  in  run  der  Scbale.) 

Ftir  die  Lage  der  Polf elder  gilt  das  fur  den  Wechselstrom  Mit- 
theilte.  Schon  nach  fiinf  Minuten  war  die  Wirkung  im  anodischen 
Ifeld  so  stark,  dass  einige  der  Falten  der  Hirnwandung,  welche 
ch  hier  wieder  in  Richtung  des  Stromes  lagen,  aufplatzten. 

Auch  die  secundaren  Augenblasen  reagiren  wieder  stark; 
5  hell  gewordenen  Polfelder  sind  hier  zum  Theil  besser  vom 
hwarz  gebliebenen  Aequator  abgegrenzt  als  beim  Wechsel- 
om,  und  zeigen  zum  Theil  auch  Faltung  in  Richtung  des  Stromes. 

Ganz  evident  ist  beim  Gleichstrom  die  Wirkung  auf  den  d.usseren 
irperiiberzug ;  der  Ectoblast  wird  geradezu  weiss,  wo  er  direct 
strahit  wird.  Besonders  stark  ist  diese  Verftnderung  wieder  an  den 
:tremitaten,  deren  Polfelder  zwar  auch  hier  nicht  deutlich  abge- 
anzt  waren,  aber  doch  einen  Aequator  von  geringerer  Verftnderung 
isehen  sich  zu  haben  schienen.  Auch  das  bestrahlte  Epithel 
r  Kiemenbogen  wird  besonders  stark  weiss,  und  die  Allantois 
t  deutlich  polarisirt.  Die  den  Boden  des  Gefftsses  be- 
hrenden,  oder  ihm  sehr  nahen  Seiten  der  Embryonen 
eiben  durchscheinend;  bios  die  aufwftrts  gebogenen,  gegen  die 
ectroden  gewendeten  Rtoder  an  den  Unterseiten  bieten  noch  die 
eranderung  dar,  so  dass  zum  Beispiel  ein  am  Boden  liegendes  Auge 
ttsprechend  [120]  der  zugewendeten  Electrode  nur  einanodisches, 
^in  kathodisches  Polfeld  hat. 

Bei  diesen  Versuchen  fiel  wieder,  siehe  S.  605,  auf,  dass  die  Wir- 
ing mit  dem  Abstand  von  der  Electrode  stark  abnahm, 
^dem  das  anodische  Polfeld  an  den  von  der  Anode  entfernteren 
linbryonen  spater  auftrat  und  schwacher  vertodert,  respective  kleiner 
"^^,  als  an  den  der  Anode  naheren  Embryonen ;  dasselbe  gait  in 
^^h  starkerem  Maasse  fiir  das  kathodische  Polfeld. 

Dieses  Verhalten  erinnert  an  eine  Beobachtung  von  Verworn 
*n  einera  langen,  in  Stromrichtung  liegenden,  mit  vielfachen  knolligen 

l^erdickungen,  versehenen  Faden  der  Lohbliithe,   der  gleichfalls  mit 

41* 
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dem  Gleichstrom  behandelt  worden  war.   Seine  Figur  7  auf  Tafel  IV 
zeigt,  dass  an   diesem  Faden    die   anodische   Veranderung  auf  deu 
Anodenseiten  aller  Knollen  nicht  bios  bis  zur  Mitte  des  Fadens,  son- 
dern  fast  in  ganzer  Lange   auf  */io  desselben   vorhanden   war,  dass 
aber  diese  Veranderung  an  Intensitat,  sowie  an  Ausdehnung  an  den 
einzelnen  Knollen  von  dem  Anodenende  des  Fadens   stetig  abnahm, 
und  dass  an  den    der  Anode   nachsten  Knollen   die    anodische  Ver- 
anderung auch  auf  der  der  Anode  abgewendeten  Seite,   an  den  ent- 
fernteren  Knollen  bios  auf  der  direct  der  Anode  zugewendeten  Seite 
sich  findet.     Verworn^)  sagt  dariiber;  S.  276:    „Diese    Intensitatsab- 
nahme  der  Verfarbung  von  dem  positiven  Pol  aus  nach  dem  nega- 
tiven  hintiber  scheint   damuf   hinzuweisen,    dass    die    Wirkung  des 
Stromes  an  den  anodischen  Stellen  um  so  schwacher  ist,  je  weiter 
diese  von  der  positiven  Electrode  entfernt  liegen,  so  dass  es  also  a^^ 
entfernteren  Stellen  einer  langeren  Stromdauer  bedarf,  bis  der  kOraig^ 
Zerfall  einen  macroscopisch  beraerkbaren  Umfang  angenommen  hat- 
Die  mogliche  Ursache  dieses  Verhaltens  angehend,  so  liegt  t 
der  langen  continuirlichen  Ausdehnung  in  Stromrichtui^ 
seitens   eines  wohl  besser  als   das   ijmgebende   MenstruuJ^ 
leitenden  Gebildes  ein  Moment,  welches  diese  Erscheinung  d^ 
Abnahme  der  Wirkung  mit  dem  Abstand  von  der  beziiglichen  Ele^ 
trode  durch  Aspiration  und  Vorwegnahme  der  Stromfade::^ 
durch  die  [121]  der  Electrode  naheren  Stellen  des  Gebill 
des  auf  eine  sehr  einfache  Weise  erklaren  lasst.     Versuche  libei 
die  wahre  Bedeutung  dieses  Vorkommnisses,  die  gezeigt  haben  wiir- 
den,  was  es  fur  ein  Bewandtniss  mit  ihm    hat,    sind    von    Verworn 
dessen  Untersuchung  einen  anderen  Zweck  verfolgte,  nicht  angestelll 
worden. 

Da  man  Hiihnerembryonen  fast  das  ganze  Jahr  haben  kann 
verschob  ich  weitere  Versuche  iiber  dieses  Verhalten  und  nahm  8i< 
erst  wieder  auf,  als  leider  am  hiesigen  Orte  die  befruchteten  Eie 
schon  zu  Ende  gingen. 

Es  waren  bisher  runde  Glasschalen  verwendet  worden,  so  das 


1)  M.  Verworn,  PflOoer's  Arch.,  Bd.  46,  1889. 


Polarieirende  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  auf  Htthnerembryonen.      645 


das  Skombett  sich  gegen  die  Mitte  stark  verbreiterte,  also  die  Strom- 

dichtigkeit  abnahin.    Dies  zu   eliminiren,  nahm   ich    bei   Wiederauf- 

nahme  der  Versuche  eine  oblonge  Schale  inGebrauch,  welche  nur 

wenig  breiter  war  als  die  Platinelectroden.    In  dieser  Schale 

wurdeu  zwei  Huhnerembryonen  vou  acht  TagQn  Briitedauer  durch- 

stromt,  von  denen  jedoch  der  eine  Embryo  nicht  grosser  und  weiter 

entwickelt  war,  als  ein  normaler  Embryo  von  fiinf  Tagen,  obwohl  er 

nocli  lebte,    wie   das    schlagende  Herz   bekundete.     Der   grossere 

dieser  Embryonen  lag  nahe  der  Anode,  an   die  Seitenwand 

des  Glases  gelehnt,  mit  dem  Hinterende  gegen  die  Anode  gewendet; 

und  diclit  neben  seinem  Kopf  wurde  der  kleine  Embryo  gegen  die- 

selbe  Glaswand  gelehnt,  auch  mit  dem  Steiss  gegen  die  Anode  ge- 

richtet.    Bei  der  Durchstromung  warden  zunftchst  die   in  der  Nahe 

der  Anode  Uegenden  Theile  des  grossen   Embryo   triib,    weiss,   und 

zwar  die  linke  Hinter-  und  Vorderextremitat  in  toto  auf  beiden  Seiten 

ohne  Aequator;  auch  sah  man  eine  Zeit  lang  die  triib  gewordenen 

^norpelstrahlen  der  Zehen  und  die  triib  gewordene  Knorpel- 

substanz  des  Tarsus  durchscheinen ;  ferner  wurde   der  Steiss  in 

toto  triib ;  vom  Rumpf  bios  die  Anodenseite,  desgleichen  vom  Kopf. 

E>ie  Kathodenseite  des  Kopfes  und  Rumpfes,  und  der  in 

Richtung  des  Stromes  Uegende  Hals  blieben  durchscheinend. 

I^«r  kleine  Embryo  blieb  im  Ganzen  hell   und   erhielt   bios 

^m  Dach  des  Mittelhirns,  welches  der  Kathode  am  nachsten    stand, 

^^  Richtung  des  Stromes  verlaufende  Wiilste,  wobei  dieser  Theil  nur 

^enig  triib  wurde  und  sich   dadurch   augenfalUg  von   den    weissen 

^der  weisslichen  Polfeldern   des   anderen  Embryo   unterschied.     Der 

1122)   kleine   Embryo   selbst   aber   bekam   keine   deutlichen 

ftnodischen  Polfelder.    Die  gegen  die  Boden-  und  Seitenflaclie  ge- 

lehaten  und  die  angrenzenden  Theile  beider  Embryonen  blieben  gleich- 

/alls  hell. 

Wir  haben  also  in  derNahe  derAnode  an  den  Extremitaten 

anodische  Polfelder  von  starker  Intensitat  der  Veranderung, 

ireJche    letztere   sogar    beide    Seiten    erfasste    und    keinen 

Aequator  erkennen  liess;  mit  der  Entfernung   von   der  Electrode 

oahm  die  Wirkung  rasch  ab  und  beschrankte  sich  bios  auf  die  der 
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Electrode  zugewendeten  Flftchen.  Ein  kathodisches  Polfeld  war  nur  a 
dem  der  Kathode  nahen  kleinen  Embryo  und  bios  am  n&chsten  Tbei 
sichtbar;  allerdings  ist  zu  beriicksichtigen,  dass  die  kathodische  Ve 
anderung  tiberhaupt  weniger  sichtbar  ist.  Zugleich  war  noch  d 
Wirkung  des  Schattens  hier  sehr  deutlich,  indem  gegeii  die  Glaswai 
gewendete  Fl^cheii  der  Embryoaen  unverandert  geblieben  ware 
Da  die  beiden  Embryonen  und  ihre  Theile  in  Stromrichtung  hinte 
einander  lagen,  konnte  man  denken,  die  Abnahme  der  Wirkung  n: 
dem  Abstande  von  den  Electroden  benihe  auf  Beschattung  der  distaU 
Theile.  Um  diese  Vermuthung  zu  priifen,  respective  zu  beseitige 
woUte  ich  drei  kleine  Embryonen  derart  seitlich  gegeneinander  v€ 
schoben  in  die  Strombahn  zwischen  die  Electroden  vertheilen,  da 
sie  sich  nieht  beschatten  konnten.  Die  noch  bebriiteten  Eier  ware 
jedoch  nicht  befruchtet,  und  waren  zur  Zeit  (im  November)  befruchte 
Eier  hierorts  auch  nicht  mehr  zu  erlangen,  so  dass  damit  diese  Ve 
suche  ein  Ende  nehmen  mussten. 

Zum  Schlusse  prufte  ich  daher  noch  den  kleinen  Embryc 
der  bei  seiner  Lage  in  Richtung  des  positiven  Stromes  hinter  dei 
grossen  Embryo  trotz  so  langer,  fast  eine  halbe  Stund 
dauernder  Durchstr5mung  kein  anodisches  Polfeld  gc 
bildet  hatte,  indem  ich  ihn  in  der  fruheren  Richtung  neben  di 
Anode  legte;  alsbald  wurde  er  ganz  weiss  auf  der  Anode : 
seite,  und  an  der  Gehirnbasis  entstanden  wieder  die  typiscbc 
parallelen  Wulste  in  Richtung  des  Stromes.  Dasselbe  in 
dem  ganz  gleich  behandelten  Kopf  des  grossen  Embryo  gethan,  ^ 
gab  jetzt  ein  ganz  anderes  Resultat;  obgleich  er,  neben  der  Ano^ 
Uegend,  in  derselben  Richtung  wie  friiher  durchstr5mt  wurde,  verN 
er  seine  anodischen  Trubungen,  statt  sie  zu  verstftrke 

[123]  Das  interessante  Verhalten  der  anscheinend  ringsum  - 
gleicher  Weise  anodisch  veranderten  Extremitaten  konnte  nun  gleic^ 
falls  nicht  weiter  untersucht  werden. 

Polarisirende Wirkung  des  Wechselstromes  auf  Saugethier 

An  Saugethieren  wurden  bis  jetzt  nur  wenige  Versuche  g 
macht.    Ich  verfolgte  bios  den  Zweck  zu  controlliren,    ob  die  b 
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^     

alien  anderen  Wirbelthierclassen  beobachtete  Reactions- 
fahigkeit  der  „embryonalen*'  Organe  hier  auch  vorhanden 
sei,  Nur  an  den  Gallenblasen  wurden  wegen  ihrer  besonderen  for- 
naalen  Qualification  einige  neue  Experimente  angestellt. 

Was  die  Eiei'  angeht,  so  verwendete  ich  zunachst  die  Eier  der 
tveissen  Maus,  Diese  Eier  bieten  oft  schon  ohne  DurchstrOmung  ein 
polarisirtes  Aussehen  dar,  ahnlicli  demjenigen  einiger  Zellen  der  Triton- 
gastrula  (s.  S.  622),  indem  DotterkOrner  an  zwei  einander  gegeniiber 
stehenden  Seiten  gelagert  sich  finden  und  ein  belles,  bei  zufallig 
passender  Richtung  desselben  leicht  fur  den  electrisehen  Aequator 
aufzufassendes  Mittelfeld  frei  lassen.  Es  ist  mir  jedoch  mit  dem 
Wechselstrora  weder  an  den  isolirten  „unreiten  Eiern"  noch 
an  den  ganzen  Eierstocksfollikeln  der  Maus  gelungen,  Pol- 
feldbildung  zu  veranlassen;  und  das  Gleiche  gilt  von  den 
Eiern  des  Kaninchens  und  des  Schweines,  obgleich  die  Eier 
der  beiden  ersteren  unmittelbar  nach  der  T5dtung  dem  Thiere  ent- 
nommen  wurden. 

Dagegen  bildeten  ,,Emhryonen''  der  weissen  Maus  von 
einem  Stadium  der  ausgepragten.  Nackenkriimmung  und  Andeutung 
der  Zehenstrahlen  in  den  Extremitatenstummeln  wieder,  ebenso  wie 
die  Hiihnchen-  und  Eidechsenembryonen  annahernd  gleicher  Ent- 
wickelungsstufe,  im  Wechselstrom  die  Polfelder  an  den  Hirn- 
blasen  und  am  Ruckenmark.  Auch  wird  die  Oberflache 
der  Extremitaten  wieder  besonders  weisslich  triib.  So- 
mit  ist  wenigstens  auch  an  Embryonen  von  Saugethieren  diese  Reac- 
tionsfahigkeit  nachgewiesen. 

Die  Gallenblasen  neugeborener  oder  wenige  Tage 
alter  Kaninchen  verhalten  sich  im  Wesentlichen  gleich 
denen  des  Frosches;  sie  sind  aber  nicht,  gleich  diesen,  rund, 
sondem  langlich,  zwei-  bis  dreimal  so  lang  als  breit.  Bei  schwachem 
Strom  sieht  man  deuthch,  dass  die  Polfeldbildung  in  Form  [124] 
griiner  Flecken  an  den  Polen  beginnt,  sich  von  da  allmahlich  aus- 
breitet,  wahrend  die  erstgebildeten  Flecken  grosser  werden  und  con- 
fluiren.  Nach  zum  Beispiel  5  Minuten  langer  Durchstr5mung  hatte 
der  Aequator    bios    noch    eine  Ausdehnung  von    einem   Drittel    det 
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durchstrOmten   Langsrichtung ,   und   nach    weiteren   8   Minuten   war 
diese  Gr5sse  nur  auf  ein  Viertel  der  Lange  verkleinert. 

Wird  eine  Gallenblase  der  L&nge  nach  in  so  wenig  Wasser 
durchstromt,  dass  die  obere  Flftche  nicht  vom  Wasser  bedeckt 
ist,  so  entstehen  die  Polfelder  bios  an  deni  im  Wasser  liegenden 
Theil  und  sind  derart  gestaltet,  dass  der  Aequator  nicht  parallel 
wie  bei  voUkommener  Umschliessung  der  Blase,  contourirt  ist,  sondem 
sich  von  unten  her  allmahlich  zu  der  unverfinderten ,  nicht  ein- 
tauchenden,  bios  benetzten  oberen  Flftche  der  Blase  verbreitert. 
Dieses  Verhalten  beweist  erstens  wiederum,  dass  nur  im  Bereich 
des  Ein-  und  Austrittes  von  Stromf£lden  die  Veranderuug 
vor  sich  geht  und  zugleich,  dass  bei  voUkommener  Eintauchuug 
auch  von  einem  h5heren  Niveau  aus  Stromf&den  gegen  die  Seiten- 
wand  der  Gallenblasen  convergiren  und  eintreten. 

Um  zu  priifen,  ob  die  beobachtete  ErhQhung  der  Diosmose  im 
Bereich  der  Polfelder  auch  fiir  andere  Fliissigkeiten  als  Galle 
zur  Wirkung  gelange,  wurden  die  Gallenblasen  von  zwei  fast 
erwachsenen  Kaninchen  durch  Unterbindimg  in  je  zwei  Ab- 
schnitte  zerlegt  und  dem  einen  Theil  zu  seiner  Galle  noch  wILsserige 
neutrale  Carminl58ung  eingespritzt.  Nach  fiinf  Minuten  dauemder 
Diu'chstrGmung  bekam  dieser  Abschnitt  rothe  Flecken  im  Be- 
reiche  seiner  Polseiten,  obgleich  die  Blasenwandung  sehr  sehnig 
war.  Die  gninen  Flecke  der  anderen  Abtheilung  ergtozten  sich 
nach  Einlegen  in  leicht  mit  Schwefelsaure  angesauertes  Wasser  sofort 
zu  continuirlichen,  scharf  gegen  den  Aequator  abgesetzten  Polfeldern, 
wahrend  an  dem  Carmin  haltigen,  sehnigeren  Abschnitte  die  rothe 
Fleckung  nur  wenig  deutlicher  ward,  aber  nicht  zu  continuirlichen 
Polfeldern  confluirte. 

Um  zu  studiren,  wie  sich  ceteris  paribus  die  Breite  des 
Aequators  bei  ungleicher  absoluter  GrOsse  der  durch- 
str5mten  Gebilde  verhalt,  unterband  ich  wieder  Gallenblasen 
[125]  vier  Wochen  und  dartiber  alter  Z'awincAen  im  Verlaufe 
ihrer  L^nge.  Zugleich  beabsichtigte  ich,  die  Wirkung  des  Schattens, 
den  diese  nahen  Abschnitte  vielleicht  auf  einander  werfen,  kennen 
zu  lernen. 


Polarisirende  WirkuDg  des  Wechselstromes  auf  Gallenblasen.  649 


Bei  LangsdurchstrOmung  einer  solchen,  an  ihrem  stumpfen  Ende 

zur  Kugel  abgeschntirten  Gallenblase  mit  schwachem  Strom  entstand 

zuerst  am  freien,  spitzen  Ende  der  Blase,  dann  am  freien  Theile  der 

Kugel  je  ein  Polfeld,    nicht  aber  an   den  neben   der  Einschniirung 

liegenden  gewolbten,  einander  zugewendeten  Flachen;  selbst  bei  13  Mi- 

nuten  wahrender  DurchstrOmung  nicht.    Erst  nach  Ansauerung  des 

Wassers  mit  Schwefelsaure  und  emeuter  Durchstromung  entstanden 

an  diesen  Flachen  auch  Polfelder.    Der  langere,  9  nun  lauge,  zugleich 

diiniiere,  also  wohl   auch   diinnwandigere  Abschnitt  hatte  in   dieser 

langen  Zeit  einen  Aequator  von  7  mm,  die  Kugel  mit  5  mm  Durch- 

messer  einen  Aequator  von  1,5  mm  Durchmesser  behalten;  woraus 

deutlich  hervortritt,  dass  das  in  Richtung  des  Stromes  gr5ssere 

Gebilde   procentisch  erheblich   kleinere  Polfelder   gebildet 

katte  als  das  kleinere.     Dieser  Versuch  wfire  sehr  beweisend,  weil 

das  langere  Stiick  zugleich  diinner  und  diinnwandiger  war,  also  dem- 

^ach  eher  einen  procentisch  kleineren  Aequator  hatte  erhalten  sollen, 

'•'enn  es  nicht  zugleich  mehr  cylindrisch,  das  andere  dagegen 

^Ugelformig  gewesen  wftre,  so  dass  also  die  cetera  paria  in  Bezug  auf 

*^ie  Gestalt  nicht  vorhanden  waren. 

An  einer  Gallenblase  mit  dickem  Fundus  und  erheblich  diinnerem 
-^usfiihrungstheil  wurde  letzterer  Theil  abgeschniirt  und   die  Gallen- 
t*lase  quer  zum  Strom  gestellt,   so  dass  jetzt  beide  Abschnitte  ihre 
^^tationsflachen  den  Stromfaden  darboten;  da  war  zu  sehen,  dass  an 
^em  diinneren  Abschnitt  diePolfelder  schon  entwickelt 
^aren,  als  an  dem  Pol  des  dickeren  erst  die  ersten  Flecken 
^uftraten.     Nach  10  Minuten  war  der  Aequator  des  2,7  mm  dicken 
^eils  bios  1,4  mm  breit,  wahrend  er  am  4,5  mm  dicken  Abschnitt 
Qoch  3,2  mm  maass.    Dieses  Verhalten  wiirde  also  den  an  ungleich 
grossen,  unreifen  Froscheiern  gemachten  Beobachtungen  vollkommen 
Hidersprechen,  wenn  nicht  anzunehmen  ware,  dass  der  dickere  Ab- 
schnitt der  Gallenblase  eine  seinem  grSsseren  Umfange  entsprechende, 
gr(Jssere   [126]   Wandungsdicke  hatte.    Die  cetera  paria  sind    leider 
nicht  vollkommen  herzustellen. 

Nach  der  anderen  Seite  aber  haben  wir  in  diesen  und  mehreren 
entsprechenden  .Versuchen  ein  vollkommenes  Resultat  in  einer  viel 
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wichtigeren  Frage  erhalten:  an  all  den  in  Unterabtheilunge 
geschniirten  Gallenblasen  bildet  jede  Unterabtheilun 
bei  geniigend  starkem  Strom  ihre  eigenen  Polfelder  und  ihre 
eigenen  Aequator,  und  zwar  dies  nicht  bios,  wenn  die  Gebilde  in 
Strom  neben  einander  liegen,  wobei  es  selbstverstandlich  ist,  sonderij 
auch,  wenn  sie  in  Richtung  des  Stromes  hintereinandersich 
befinden;  nur  treten  die  beiden  einander  zugewendeten  Polfelder  erst 
spater  auf.     Obgleich  jede  so  behandelte  Gallenblase  ein  aus  einheit 
liclier  Substanz  bestehendes  Continuum  darstellt,  bildet  sie  also  docli 
vier  Polfelder  mit  zwei  Aequatoren;  jedenfalls  weil   sie  eine  tiefe 
Ringfurche  hat,  in  welche  der  Electrolyt  eingreift  und  von 
Stromfaden  durchsetzt  wird.     Bei  sehr  lang  dauernder  Durcli- 

strcimung  gehen  die  beiden  mittleren  Polfelder  am  Grunde  der  Furehe 

• 

in  einander  iiber.  Dann  gleicht  also  die  Reaction  wesentlich  der  von 
Frosehembryonen  mit  einer  Einsclmiirung  in  der  Mitte  des  Leibes, 
welche  bei  DurchstrOmung  auch  zwei  Aequatoren  und  ein  drittes,  ^^ 
trennendes  Polfeld  entwickelten. 

Stromschatten. 

In  der  Tiefe  der  Furchen  zwischen  diesen  Abschnitten  entst^ 
aber  die  Verfarbung  erst  spat,  auch  an  den  nicht  vom  Faden  t 
deckten  Theilen.  Diese  Stellen  befinden  sich  also  in  einem  Stroi^ 
schatten.  An  Gallenblasen,  welche  in  keilf5rmige  Abschnitte  ^ 
schniirt  waren,  erhielt  auch  der  Aequator  des  keilfcJrmigen  Abschnitte 
bei  Querdurchstr^mung  keilfdrmige  Gestalt. 

Da  ich  iiber  den  Stromschatten  etwas  mehr  zu  erfalire 
wiinschte,  machte  ich  einige  beziigUche  Experimente. 

Um  zu  sehen,  ob  auch  an  Stellen,  wo  der  Strom  nicht  vom  Ele 
trolyten  aus  in  den  „Intraelectrolyten'*  eintritt,  sondern  beim  blosse 
Durchtritt  durch  den  letzteren  eine  geniigend  starke  Wirkung  ei 
steht,  wurden  zwei  Kaninchengallenblasen  durch  zwei  Lig 
turen  mit  ihren  Langseiten  fest  gegen  einander  gep.resst  ur 
quer  durchstrftmt.  Nach  acht  Minuten  langer  Durchstr5mu) 
war  in  einem  Falle  an  den  sich  beriihrenden  Endabschnitten  d 
Beriihrungsstelle   weniger  gelblich  als  die  [127]  freie   Ui 
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gebung,  welche  ein  deutliches  Polfeld  gebildet  hatte.  An  dem 
am  innigsten  zusammengepressten  mittleren  Abschnitte  waren  die 
ausgedehnten  Beriihrungsflachen  noch  weniger  gefarbt  und 
oben  von  einem  nur  sehr  schmalen  freien  Polfeld  saumartig  begrenzt. 
Die  Schattenwirkung  war  also  deutlich.  Es  war  jedoch  kein  absoluter 
Schatten,  und  bei  Itogerer  Durchstrdmung  wurden  diese  Beriihrungs- 
flachen  voUkommen  polfarben. 

An  Gallenblasen,  welche  noch  mit  der  Leber  verwachsen 
waren,  entstanden  Polfelder  auch  an  dieser  Verwachsungs- 
stelle. 

Wurde  dagegen,  um  eine  nur  geringe  Schattenwirkung  erkennen 
zu  kSnnen,   die  Gallenblase  einer  Eidechse,   in  ihrer  Leber  liegend 
bios  45  Secunden  durchstrdmt,   so  hot  sie  an  dem   freien  Theil 
Polfelder  dar,  die  einen  parallel  contourirten  Aequator  einschlossen, 
wahrend  im  Bereiche  der  mit  der  Leber  verwachsenen  Ob^r- 
flache  die  Blasenwandung  noch  die  friihere  blaue  Oberflache 
glcich  dem  Aequator  besass.    Eine  beschattende  Wirkung  der  Leber 
^w-ar  also  vollkommen  deutlich.    Trotz  dieser  quantitativen  Wirkung 
vermag  jedoch   die  Leber  die  Lage   des  Aequators   an  der 
Blase  nicht  wesentlich  zu  alteriren.    Wenn  man   namlich   die 
l-«ber  bios  auf  einer  Seite  der  Blase  wegnimmt  und  die  andere  an- 
gewachsene  H^fte  der  Leber  gegen  eine  Electrode  wendet,  so  Uegt 
liach  geniigender  DurchstrOmung  der  Aequator  der  Gallenblase  gleich- 
^ohl  in  der  Mitte  derselben  wie  bei  einer  freiliegenden  Gallenblase. 
Die  vorliegende  Lebersubstanz  wirkt  also  nicht  als  Pol- 
feld wie  die  Vorh5fe  des  Fisch-  und  Froschherzens  bei  glei- 
cher  Lage,  indem  sie  den  Aequator  auf  dem  Ventrikelabschnitt  gegen 
sich  bin  zu  verschieben  vermochten.     Daraus  k5nnte  man  vielleicht 
ableiten  wollen,  dass  die  Leber  durch  den  Strom  wirklich  nicht  polari- 
sirt  werde,  und  dass  nicht  etwa  ihr  polares  Verhalten  bios  nicht  sicht- 
bar  sei ;  dies  -^'axe  aber  eine  nicht  zulassige  Schlussfolgerung. 

Bei  den  vorstehenden  Versuchen  tiber  den  Stromschatten  lagen 

die  Gebilde,  die  sich  beschatten  soUten,  immer  bios  neben  einander. 

Wurden  weiterhin,  behufs  vollkommener  Umschliessung,  Triton- 

eier  auf  den  lebenden  Leberlappen  eines  Kaninchens  gelegt,  und  mit 
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einem  andern  grossen  Leberlappen  gut  zugedeckt  und  15  Secunden 
mit  schwachem  Strom  [128]  behandelt,  so  bildeten  sie  nur  ganz 
schwache  Polfelder,  etwa  wie  an  den  freien  Probeeiern  nach  bios  zwei 
Secunden  langer  Durchstr5mung. 

Wurden  unbefruchtete  Froscheier  in  die  lebende  Harnblase  des 
Frosches  gethan,  also  von  einer  nieht  reagirenden  Haut  voUkommen 
umschlossen,  so  bildeten  sie  bei  9  Minuten  langem  Durehstromen  die 
Polfelder  wie  ein  freies  Ei;  wohl  weil  die  DurchstrOmung  fiir  die 
empfindlichen  Froscheier  trotz  des  ausseren  Hindernisses  viel  zu  lange 
gedauert  hatte.  Dagegen  entstanden  an  der  Gallenblase  eines  jungen 
Kaninchens,  welche  in  ein  Stiick  Harnblase  desselben  Thieres,  eng 
umschlossen ,  eingebunden  war,  bei  7  Minuten  dauemdem  Dureh- 
stromen nur  sehr  kleine  Polfelder  derart,  dass  der  Aequator  3,5  mm 
Breite  von  5  mm  Organlange  in  Stromrichtung  besass,  wahrend  an 
einer  anscheinend  gleichen,  freiliegenden,  ebenso  lange  durchstrGmten 
Gallenblase  diese  Breite  bios  40®/o  der  Lange  betrug.  Die  lebende 
Harnblase  schwaehte  also  die  Strom wirkung  erheblich. 

Schliesslich  wurden  reactionsffthige  Gebilde  in  ein  anderes, 
gleichfalls  reagirendes  Substrat  vollkommen  eingeschlossen, 
indem  Tritoneier  in  die  schon  ziemlich  dickwandige  Gallenblase  eines 
vierw6phentlichen  Kaninchens  derart  gethan  wurden,  dass  sie  eng  von 
ihr  umschlossen  waren.  Nach  nur  5  Secunden  dauemder  Durch- 
strSmung  mit  geschwachtem  Strom  hatten  sie  gleichwohl  schon  im 
gewohnter  Weise  reagirt.  Die  Stromfaden  vermGgen  also  auch  nachi 
dem  Durchgang  durch  ein  auf  sie  specifisch  reagirendes  Substrat  so- 
gleich  ein  weiteres  reagirendes  Substrat  zu  alteriren;  also  wo  die 
Stromfaden  auf  ein  reagirendes  Substrat  unter  geeigneteir 
Nebenqmstanden  treffen,  da  wird  es  alterirt,  auch  weni« 
dieselben  Stromfaden  vorher  schon  gleiche  Arbeit  geleistet  haben. 

Dieses  Verhalten  des  Wechselstromes  ist  jedem  Physiker  selbst- 
verstandhch,  und  ein  besonderer  Nachweis  erscheint  dajjer  uberilussig. 
Mich  veranlasste  indess  zu  dieser  Priifung  das  beim  Gleichstrom 
beobachtete  scheinbar  abweichende  Verhalten,  indem  ein  der  Elec- 
trode naherer  grosser  Hiihnerembryo  fast  vollkommen 
die  Veranderung  des  in  Stromrichtung  hinter  ihm  liegen- 
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den  kleineren  verhinderte,  ja indem trotz gleich-  [129]  bleibenden 
Querschnittes  der  electrolytischen  Bahn  die  polarisirende  Wirkung  mit 
dem  Abstand  von  der  beziigliehen  Electrode  abnahra  (S.  645).  Da  wir 
gesehen  habeu,  dass  solche  Wirkungsweise  dem  Wechselstrom  nicht 
zukommt,  werden  wir  darauf  hingewiesen,  dass  sie  kein  allgemeines 
sondern  nur  ein  mit  der  specifischen  Wirkungsart  des 
Gleichstromes  in  Zusammenhang  stehendes  Verhalten  ist. 

Nicht  morphologisch  polarisirbare  Orgaue. 

Wenn  man  an  so  vielen  lebenden  Objeeten,  wie  vorstehend  be- 
richtet,  Monale  lang,  t&glich  mit  immer  wesentlich  demselben  Erfolg 
polarer  Triibungen  oder  gr5berer,  polar  localisirter  formaler  Verande- 
rungen  experimentirt ,  so  bildet  sich  unwillkiirlich  die  Vorstellung, 
diese  Reactionsffthigkeit  sei  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  lebenden 
Organe.  Um  so  mehr  ffiUt  es  daher  auf,  wenn  plOtzlich  bei  einem 
Objeete  keine  Reaction  eintritt;  und  man  ist  zun^chst  versucht,  dies 
auf  eine  ungeniigende  Versuchsanordnung  zuriickzufuhren.  Diese 
Vermutbung  hat  sich  auch  fiir  manche  Fillle  als  zutreffend  erwiesen, 
indem  sich  bei  entsprechender  Aenderung  der  Anordnung  schliess- 
lich  noch  die  Reaction  zeigte.  So  ist  es  mir  schwer  geworden, 
den  noch  platten  Embryo  und  die  secundare  Augenblase 
des  Hiihnchens  zum  Reagiren  zu  bringen. 

Nicht  gelungen  ist  es  mir  jedoch,  mit  dem  Wechselstrom 
polare  morphologische  Veranderungen  von  keimplasmahaltigen  Ge- 
bilden  hervorzubringen  an  den  Hodencandlchen^  an  deren  isolirten 
Epithelien  und  ebenso  nicht  an  den  Spermatozoen  des  erwachsenen 
Kaninchens,  des  Tauberichs  und  Frosches;  nicht  an  EierstocTcseiern 
einer  erwachsenen  Henne^  weder  an  Eiern  von  7  mm  bis  herab 
zu  0,3—0,2  mm  Durchmesser,  desgleichen  nicht  an  Eierstockseiem 
von  0,2—0,3  mm  Durchmesser  einer  Taube,  sowie  an  EierstocTcs- 
eiern der  weissen  Maus,  des  erwachsenen  Kaninchens,  des- 
gleichen an  Eierstockseiem  erst  einige  Wochen  alter  Kaninchen  und 
an  Eierstockseiem  des  Fisches  Tel estes  Agassizii.  Von  alien 
dieseu  Objeeten  wurden  isolirte  und  noch  im  Eierstock  befindliche 
Eier  durchstr^mt. 
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£s  wurde  in  diesen  Fallen  auch  die  stftrkst  mogliche  Anord: 
nung:  ^l^^loige  KochsalzlCsung  als  Electrolyt,  nahe  [130]  Electroden, 
steter  Wechsel  der  Fliissigkeit,  sobald  sie  40  ®  C.  warm  geworden  war, 
angewendet;  auch  stundenlang  fortgesetzte  DurchstrOmuug  in  schwache- 
rer,  bei  grOsserem  Electrodenabstand  sich  nicht  iiber  40®  C.  erwfir- 
mender  Losung  wurde  in  Anwendung  gebracht. 

Von  anderen  Thierclassen  reagirten  nicht  mit  sichtbaren  polar 
localisirten  V^eranderungen  eine  Daphne  und  ihre  durch  Druck  aus 
ihr  befreiten  Embryonen,  ebenso  eine  Clepsine,  Paramaecien,  Ascaris 
nigrovenosa ;  doch  wurde  hier  die  Versuchsanordnung  nicht  geniigend 
variirt. 

Von  erwachsenen  oder  noch  jungen  Wirbelthieren  priifte 
ich  nach  dem  allgemeinen  Erfolg  mit  den  Gallenblasen  aller 
Wirbelthierclassen  zunachst  andere  blasenf5rmige,  eine  dif- 
fusionsffthige  Fliissigkeit  einschliessende  Organe  in  abgebundenen 
Stiicken  von  nicht  iiber  9  mm  Durchmesser  besitzender  Gr5sse:  so 
die  Harnblasen,  Schallblasen  und  Lungen  des  Frosches^  die 
innere  Schicht  der  Schwimmblase  des  Telestes,  die  Harnblase 
des  Kaninchens.  Die  Tunica  muscularis  (resp.  fibrosa  der  Schwimm- 
blase) wurde  abprftparirt  und  di9  Blase  mit  Harn,  Wasser,  gefftrbtera 
Wasser  oder  Galle  gefiillt,  alles  jedoch  ohne  Erfolg.  Auch  nach- 
trftgliches  Einlegen  in  stark  verdiinnte  Chromsaureldsung, 
welche  die  Polfelder  an  wenig  reagirenden  Embryonen 
manchmal  erst  deutlich  sichtbar  gemacht  hatte,  so  wie  in 
verdiinnte  Schwefelsaure,  die  sich  bei  Gallenblasen  so  bew&hii;  hatte. 
blieb  ohne  Erfolg;  es  waren  an  diesen  neuen  Objecten  keine,  durcb 
eine  Besonderheit  gekennzeichneten  Polfelder  sichtbar  zu  macben. 

Gleich  negative  Erf  olge  ergab  die  Anwendimg  des  Wechsel! 
stromes  bei  alien  anderen  Organen  halb  oder  gam  erwachse^ 
ner  Wirbelthiere^  als:  Leber,  Milz,  Lungen,  Flimmerschleimhau ' 
der  Mundh5hle,  Schleimhaut  der  Trachea,  hyalinem  Knorpel,  Gehirn 
und  Riickenmark  des  Frosches;  desgleicheri  an  Leber,  Milz,  Geliirn, 
Riickenmark,  Flimmerschleimhaut  der  Trachea  des  Kaninchens.  Das 
Vas  deferens  und  Stiicke  der  Adductoren  des  Oberschenkels  dieser 
Thiere  contrahirten  sich  bei  Lftngs-  imd  Querdurchstrdmung  sogleich 
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in  toto,  jedenfalls  well  der  Strom  zu  stark  war,  da  ja  Engelmann  und 

BiEDERM^NN  hier  mit  schwachen  Str5men  die  polare  Erregung  nach- 

gevjiesen  haben.     Ich  verwandte  absichtlich  den  starken  Strom,   da 

es  nicht  meine  Absicbt   war,    hier  polar    [131]   localisirte 

luuctionelle    Leistungen,    sondern    morphologische    Ver- 

anderungen.  etwa  Triibung  hervorzurufen. 

Dasselbe  Ergebniss  zeigte  sich  an  den  Organen  der  Taube ;  nur 

bildeten  Theile  des  Driisenmagens  nach  der  Durchstromung 

mehr  Secret  an  den   gegen   die  Electroden    gewendeten 

Kanten  und  Ecken  als  im   Bereich    der  Flache    des  der  Lange 

nach  durchstrSmten  platten  Stiickes.    (Weiteres  siehe  Nr.  25,  S.  216.) 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  an  den  Organen  der 

genannten  gam   oder  halberwachsenen  Thiere   die  „embryo- 

'    ^dle^* Fdhigkeit  zu  den  beschriebenen  polaren  ^^morphologi- 

^chen^^  Reactionen  auf  den  ^^Wechselstrom^' ^  wenn  sie  uber- 

^^upt  noch  vorhandeu   ist,  jedenfalls  sehr  viel  geringer  ist 

^h  in  fruher  embryonaler  Periode;  es  ware  daher  fiir  die  ver- 

^crhiedenen  Wirbelthierclassen   diejenige  Entwickelungsperiode  festzu- 

^tellen,  in  welcher  .dieses  Verm5gen  zuerst  sich  stark  vermindert  oder 

^Ufli5rt  zu  existiren.  Beim  Frosch  war  schon  an  vier  Wochen  alten  Kaul- 

^Uappen  kaum  noch  ein  deutlich  polar  begrenzter  Abfall  des  Epithels, 

^^^d  zwar  nur   in  zusammenhangenden  Fetzen   statt  wie  friiher  in 

^itizelnen  Zellen  im  Bereiche  der  Polseiten  wahrzunehmen,  ein  sicherer 

*^^weis  der  verminderten  Reactionsfahigkeit  der  betreflfenden  Zellen^). 


Ich  erkenne  wohl,  dass  die  obenstehend   mitgetheilten  Ergeb- 

^isse  noch  viele  Liicken  darbieten,   und  dass  daher  auch  nach   der 

Microtomirung  der  aufgehobenen  polarisirten  Objecte  unsere  Kennt- 

1)  Bei  Anwendung  des  kr&ftigeii  yGleicbstromes*  von  20  BuNSEN-Elementen 

^^asen  auch  Organe    des   aerwachsenen*  Frosches,   wie  Leber   und  Niere, 

''cbtbare  polare  Verftnderungen:  TrQbang  auf  der  anodischen,  anfling- 

iielie TrQbung,  dann  Aufbellung  und  Quellung  auf  der  kathodischen  Seite 

erkennen.  An  der  Leber  sind  beide  Polabscbnitte  eine  Zeit  lang  durcb  einen  deutlich 

Aegrenzten,  nicht  sichtbar  verftnderten  Aequatorabscbnitt  von  einander  getrennt.  Die 

Milz  und  Stflcke  der  Haut  zeigen  wenigstens  deutlich  die  bekannte  aufhellende 

iAtaphorische  Wirkung  auf  der  kathodischen  Seite. 
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nisse  nicht  ausreichen  werden,  a  He  beobachteteu  Erscheinungen  , 
uiiter  sich  und  mit  bekannteii  allgemeinen  Principien  in  Zusammen-  | 
hang  zu  bringeu.  ! 

Die  erwahnten,  durch  den  electrischen  Strom  veranlassten, 
polar  localisirten  sichtbaren  sive  morphologischen  Ver- 
anderungen  sind  jedoch  gr5sstentheils  deletftrer  Natur  und 
stehen  daher  den  normalen  [132]  gestaltenden  Vorgangen,  dereiiEr- 
mittelung  mein  Ziel  ist ,  in  ihrem  Wesen  so  fern ,  dass  ich  nicht  be- 
absichtige,  die  beziigUchen  Versuche  fortzusetzen ;  sondern  ich  werde 
eher  den  ini  Laufe  der  Versuche  erhaltenen  Fingerzeigen,  dass 
der  electrische  Strom  auch  die  normalen  „Gestaltungsvorgdnge^' 
zu  heeinflussen  vermag,  folgen.  Bis  jetzt  haben  wir  unter  den  polaren 
Veranderungen  in  dieser  Richtung  z.  B.  Wanderung  des  Rinden- 
pigments,  dieAbschniirung  des  Protoplasmas  durch  Furcheii- 
bildung,  structurelle  Veranderungen  des  Kernes  (S.  631)  beobachtet 
(weiteres  s.  Nr.  25,  S.  211);  und  es  miissten  sich  erst  bei  der  Micro- 
tomirung  Hinweise  ergeben,  dass  diese  Furchenbildung  in  ihrem  Vor- 
gauge  Aehnlichkeiten  mit  derjenigen  bei  der  normalen  Eitheilung 
besasse  (s.  S.  610),  um  mich  zu  veranlassen,  ihr  ein  emeutes  Studium 
und  neue  Versuche  zu  widmen. 

Wir  haben geseh en,  dass „Ei em"  und  den  epithelialen  Theilen 
junger  „Embryonen*'  der„Wirbelthiere"  eineReactionsfabig- 
keit  auf  den  Wechselstrom  eigen  ist,  welche  an  den  Geweben 
des  „erwachsenen'*  Thieres  nicht  mehr  sich  vorfindet (von 
der  Gallenblase  abgesehen,  welche  zwar  stark,  aber  vielleicht  m  qualitativ 
etwas  anderer  Weise  reagirt).  Zum  Theil  dieselbe  resp.  ahnliche  Re- 
actionsweise  auf  den  electrischen  Strom  bieten  jedoch  die 
„Protisten''  und„Coelenteraten''  wahrend  des  ganzen  Lebens 
dar;  eine  phylogenetisch  gewiss  interessante  Thatsache. 

Nachtrag:    Morphologische  polarisirende  Wirkung  der 
Schlage  der  Leydener  Flasche  auf  Embryonen. 

[Aus    einem  Autoref erat    in    den   Berichten    des   naturwissen- 
schaftlich-medicinischen  Vereins  zu  Innsbruck,  Bd.  XX.,  1892  Sep.- 
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Abdr.  S.  56   sei   noch   eine   dort   mitgetheilte   weitere   Beobachti 
bier  aiigefiigt: 

„Weitere  Versuche  an  Hiihnerembryonen  und  Fros 
eiern  haben  ergeben,  dass  auch  die  durch  Einschaltung  zweier  groi 
Leydener  Flaschen  verstarkten  Schlfige  der  mit  eiuer  Glaser'sc 
Influenzmaschine  erzeugten  hochgespannten  Electricitat  bei  geeign^ 
Versuchsanordnung  entsprechende  Wirkungen  an  der  Eintrittssl 
liervorzubringen  vermogen,  wie  sie  oben  von  dem  copialen,  b 
niedrig  gespannten  galvanischen  Strom  mitgetheilt  worden  sind." 
Die  Anordnung  war  aber  dabei  keine  „intraelectrolytare" , 
dieser  hochgespannte  Strom  zu  selir  an  den  Oberflftchen 
Leiter  seinen  Verlauf  nimmt;  sondem  die  Embryonen  wurden 
auf  eine  Glasplatte  aufgesetzt  und  die  Drahtenden  fest  an  die  ] 
tryonen  gehalten.  Die  polare  Localisation  des  Angriffes  war  da 
scbon  ganz  gegeben.  Wir  kOnnen  also  dem  Versuch  bios  entnehrr 
dass  die  lebende  embjyonale  Substanz  auch  auf  diese  Fo 
der  Electricitat  mit  Triibungen  resp.  Verfarbungen  an 
Eintrittsstelle  reagirt. 

Zugleich  ist  noch  an  die  Versuche  A.  Rollett's  iiber  die  ^ 

kung  der  Schlftge  der  Leydener  Flasche  auf  das  Blut  zu  erinneri 

RoLLETT  hat  gefunden  (Sitzungsber.   d.  kaiserl.  Acad,  zu  \\ 

1863  Bd.  47  und  1864  Bd.  60,  Abthg.   II),   dass   defibrinirtes    1 

durch  Entladungsschlage  einer  Leydener  Flasche  (aber  nicht  di: 

den  galvanischen  Strom)  aufgehellt  wird,  und  dass  bei  erst  theilwe 

Aufhellung   die   jeweilige   Grenzflache    des   Aufgehellten  gegen 

noch  nicht  veranderten  Theil  die  Stromvertheilung  in  der  Fliissig 

anzeigt.  Beim  Blute  desFrosches  erf ahr en  zugleich  die  einzeli 

Blutk<3rperchen  gestaltliche  Veranderungen,welcheinmanc 

Fallen  bios  partielle  sind  und  an  den  beiden  spitzen  Enc 

der  elliptischen  Gebilde  beginnen. 

Obschon  Verf.  nicht  angiebt,  dass  diese  Veranderungen  gc 
die  Electroden  gewendet,  also  polar  localisirt  gewesen  seien,  so 
gleichwohl  an  die  M5glichkeit  zu  denken,  dass  den  unseren  in 
Localisation  entsprechende  Erscheinungen  vorliegen,  da  wir  gese 
habeu,  dass  bei  langlichen  Gebilden  (Gallenblasen)  die  Verander 

W.  Boas,  Oeaammelte  Abhandlangen.  II.  ^^ 
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an  den  spitz  en  Enden  beginnt,  selbst  wenn  die  Lfingsrichtung  ^ 
heblich  von  der  Stromrichtung  abweicht.  Sofem  die  Substanz  J 
FroschblutkCrperchens,  da  sie  nach  Rollett  gleichfalls  auf  den  Stro 
reagirt,  nicht  ain  stumpfen  und  am  spitzen  Theile  desselben  geradea 
ein  von  dem  des  andem  Theiles  verschiedenes  Verlialten  gegen  ci 
electriscbe  Einwirkung  besitzt,  was  aber  nicbt  wahrscheinlich  ist,  t 
ist  die  Anwendung  unserer  Deutung  der  Localisation  dieser  V^ 
anderungen  auf  die  BlutkCrperchen  wohl  berechtigt. 


B.  Polare  Localisation  der  Wirkung  des  electrischer:!. 
Stromes  an  „nicht^'lebenden  , Jntraelectrolyten'' % 

IV.  Abschnitt. 

Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Thatsachen  schliessen  mancbe 
speciellen  und  allgemeineren.  Probleme  ein. 

Da  ich  jedoch  kein  Physiolog  bin,  so  muss  ich  mich  darauf 
beschranken,  bios  fiir  das  Specifische  der  Beobachtungen ,  fur  die 
speciellen  „Gestaltungen"  der  wahrgenommenen  polaren 
Verftnderungen  die  Erklarung,  also  die  ursachliche  Ab- 
leitung  zu  versuchen.  Es  bleibt  den  Fachmannern  vorbehalten, 
die  allgemeineren  Probleme,  wie  das  der  primaren  Ursachen  der 
besonderen  Wirkung  des  electrischen  Stromes  an  den 
Ein-  und  Austrittsstellen  organischer  Korper,  der  elec- 
trischen Leitung  fliissiger  Korper,  des  Wesens  der  Electrolyse  etc, 
weiter  zu  fiihren  und  insbesondere  zu  beurtheilen,  wie  weit  etwa  die 
neuen  Thatsachen  hiezu  eine  Handhabe  bieten. 

[133]  Aus  dem  gleichen  Grunde  werde  ich  mich  im  Folgenden  aucb 
bios    solcher    Ausdriicke    und    Vorstellungen    bedienen,    welche  der 
alteren,  sinulich  leichter  vorstellbaren  Auffassung  der  Electricitat  ent- 
sprungen  sind,    wenn    schon   an   der   baldigen   AUeinherrschaft  det 
FARADAY-MAxwELL'schen  Auffassungen   kaum   mehr   zu    zweifeln  ist. 
Ich  bin  ferner  iiberzeugt,  dass   ich  auf  dem   mir  fremden  Gebiete 


1)  DefiDition  siehe  S.  545  Anm.  and  672. 
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mauchen  Umweg  gemacht  habe,   und  ersuche  daher  den  Fachmann 
una  Nachsicht. 

Zunfichst  wollte  ich  ermitteln,  ob  in  der  beobachteten, 
,,scharf  begrenzten",  polaren  Localisation  der  durch 
den  Strom  veranlassten  Verftnd  erungen  ein  bios 
„Iebenden''  Objecten  zukommendes  Verhalten  sich 
aussprache. 

1.  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  auf  Gelatine. 

Ueber  das  negative  Ergebniss  an  dicken  Tropfen  von 
triibem  Gummi  arabicum,  von  Eiweiss  und  von  zerstossenen 
reifen  Eierstockseiern  des  Frosches  bei  Behandlung  derselben  mit 
dem  Wechselstrom  ist  oben  schon  berichtet.  Dasselbe  hat  mich  nicht 
gewundert. 

Dagegen  hatte  ich  erwartet,  dass  Sttickchen  von  Gelatine, 
welche  mit  Phenolphthalleinl5sung  und  ausserdem  bei  einigen 
Versuchen  mit  Glaubersalzlosung  getr^ukt  waren  und  in 
einer  LOsung  von  Glaubersalz  liegend  vom  „Gleichstrom''  durch- 
strOmt  wurden,  auf  der  der  Anode  zugewendeten  Seite  sich,  wenn 
auch  nur  wenig,  roth  fftrben  wiirden.  Aber  selbst  wenn  die  Anord- 
nung  m5glichst  verstSrkt  wurde,  indem  zwei  parallele,  mit  den  Rtodern 
einer  kleinen  Glasschale  verschmolzene,  aus  dieser  Gallerte  gebildete 
Septa  in  die  Strombahn  durch  den  aus  Glaubersalzlosung  gebildeten, 
den  oberen  Rand  der  Septa  nicht  erreichenden  Electrolyten  einge- 
schaltet  waren,  fand  auch  bei  langer  Durchstr5mung  keine  Spur  von 
ROthung,  also  keine  Abscheidung  von  Natron  an  den  betreffenden 
Seit^n  statt.  DieJonen  erhielten  also  keine  Veranlassiing,  sich  auf 
ihrer  Wanderung  an  diesem  „geformten^^  Gehilde  in  bemerkbar 
werdendem  Maasse  zu  stauen.  Auch  bei  umgekehrter  Anordnung, 
wenn  die  Phenolphthalleinl5sung  in  den  genannten  Electrolyten  gethan 
war,  fand  an  den  nicht  damit  getrfinkten,  reinen  oder  mit  Glauber- 
salzlosung imprftgnirten  Gelatinesepten  keine  ROthung  statt,  so  stark 
auch  an  der  Kathode  die  ROthung  auftrat. 

Derselhe  negative  Erfolg  zeigte   sich,   wenn  eine  lehende 

Froschleber  in  einer  mit'  Phenolphthallein  versetzten  Glauber- 

42* 
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salzlOsung  [184]  zerschnitten  wordeti  war,  und  die  Streifen  quer 
die  Strombahn  gelegt  wurden.  Diese  Versuchsergebnis* 
sprechen  gegen  die  Abscheidung  von  freiem  Natror 
sei  es  an  der  Aus-  oder  an  der  Eintrittss telle  de 
Stromes,  oder  an  den  Durchtrittstellen  sowohl  derGallert 
wie  auch  thierischer  Organe.  Die  von  den  Physiologen  anun^ 
in  den  Organen  nachgewiesene  aussere  und  innere  Polarisatioi 
wird  also  wohl  auf  eine  andere  Art  vermittelt  sein. 

2.  Polarisirende  Wirkung  auf  Quecksilbertropfen. 

Nach  diesen  vergeblichen  Versuchen  griff  icb  zum  Queck 
silber,  um  einerseits  noch  den  bildsamen  fliissigen  Aggregatzustant 
dem  Strome  darzubieten  und  andererseits  die  Localisation  de 
Jonen  auf  der  Oberflache  des  Tropfens  beobachten  » 
k5nnen. 

An  diesem  Material  machte  ich  eine  Reihe  von  Beobachtungeii 
die  den  Physikern,  wenn  nicht  alle,  so  doch  zum  Theil  bekannt  seii 
werden;  da  sie  aber  fiir  die  Deutung  unserer  biologiscben  Beobad 
tungen  verwerthbar  sind,  so  soUen  sie  bier  mitgetheilt  werden. 

Das  zunfichst  verwendete  Quecksilber  hatte  schon  oft  zui 
Amalgamiren  des  Zinkes  der  Batterie  gedient,  war  also  stark  m^ 
Zink  und  vielleicht  noch  in  anderer  Weise  verunreinigt.  Als  ic 
spftter  durch  die  Giite  des  Herm  Ck)llegen  Sennhofer  in  Besitz  vo 
chemisch  reinem ,  frisch  aus  Zinnober  destillirtem  Quecksilber  p 
kommen  war,  zeigte  dieses  in  manchen  fiir  uns  interssanten  Einze 
heiten  ein  anderes  Verhalten;  weshalb  die  Versuche  mit  beiden  P 
sondert  dargestellt  werden  sollen. 

Wird  ein  Tropfen  des  in  der  angegebenen  Weise  verui 
reinigten  Quecksilbers  von  etwa  4  mm  Durchmesser  i 
Wasser  mit  dem  „Wechselstrom"  durchstr5mt,  so  verlfinge 
er  sich  in  Richtung  des  Stromes  und  bildet  bei  geeignet 
Anordnung  vier  rechtwinJcelig  sum  Strom  orientirte  Qui 
wiilste^  deren  Oberflache  fortdauernd  oxcillirt.  Bei  etwas  ande 
Anordnung  der  Electroden  zum  Quecksilbertropfen  nimmt  letzte 
Sternform  an  und  kann  leicht  zum  Rotiren  nach  links  oc 
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rechts  he  rum    gebrachi  werden;   ganz   interessante    electro-dyna- 
misehe  Wirkungen,  die  uns  aber  nicht  weiter  angehen. 

In  15 — 20  vol.  procentiger  Schwefelsaiire  dagegen  tritt  keine 
Gestaltanderung  des  Tropfens  mehr  ein,  sondern  es  [136] 
bedeckt  sich  das  Quecksilber  bei  momentauem  Stromschluss  an 
beiden  Polseiten  mit  GasblSschen,  und  zwischen  diesen  beiden 
Polen  bleibt  ein  blanker  A  equator. 

Dieses  Bild,  welches  polarisirten  Froscheiem  fihnlich  sieht,  ver^ 
schwindet  rasch,  Iftsst  sich  aber  eine  Minute  lang  fixiren,  wenn  man 
der  verdiinnten  Schwefelsaure  eine  dicke  L5sung  von  Gummi  arabicura 
zusetzt.  Durchstr5mt  man  Itoger,  so  vermehren  sich  die  Gasbl&scheu 
rasch  derart,  dass  sie  successive  die  ganze  obere  Flache  einnehmen 
und  den  anf&nglich  vorhandenen,  von  Blslschen  freien 
Aequator  zum  Verschwinden  bringen.  An  dem  auf  dem  Glase 
aufliegenden ,  abgeplatteten  unteren  Theile  des  Tropfens  kann  man 
durch  Spiegelung  wahmehmen,  dass  auf  den  Polseiten  mehr  Blfischen 
entstehen  als  nach  dem  Aequator  zu.  Die  unten  entstandenen  Blas- 
chen  str5men  gegen  den  nfichsten  Pol  zu  und  dabei  bewegen  sich 
dievom  Aequator  herkommenden  fastwagrecht;  auf  der  oberen  Halfte 
sieht  man  deutlich,  dass  die  Blftschen  in  Richtung  von  Pol- 
meridianen  des  Quecksilbertropfens  oscilliren,  unabh^ngig 
von  der  Richtung  ihrer  gleichzeitigen  Locomotion  am  Tropfen.  Mit 
der  Starke  des  Wechselstromes  und  mit  der  Verdiinnung  der  Schwefel- 
sfiure  bis  etwa  auf  ein  halbes  Procent  nimmt  die  Amplitude  dieser 
Oscillationen  zu,  mit  der  Grosse  der  leicht  sich  vereinenden  Blfis- 
cben  ab. 

Bei  Anwendung  eines  stark  geschwachten  Stromes  und  sehr  ver- 
diinuter    Schwefelsaure   entsteht   eine    regelmassige   Circulation 
der  Blaschen   innerhalb  jedes  Quadranten  der  Oberflache 
des  Tropfens.    Bei  schwachstem  Strom  und  schwachster  Schwefel- 
saure entstehen  nur  wenige  Blasen,  die  um  die  Mittellinie  des 
Aequators   rechtwinkelig  zu   demselben   osciFIiren   und  bei 
WandevMng  der  Electroden  dem  neuen  Aequator  entsprechend  mit- 
wandem. 

Setzt    man    dem  Wasser,    in  welchem   der    Quecksilbertropfen 
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stehende  Schwingungen  bildet,  oder  bei  etwas  anderer  AnordnuDj 
stemf5rmige  Gestalt  annimmt  und  sich  dreht,  so  viel  Tropfen 
Schwefels&ure  zu,  dass  Gasblasen  amTropfen  entstehen,  so  hSren 
mit  der  Zunahme  der  Blasenbildung  diese  Schwingungen 
zugleich  auf,  was  wohl  darin  begrtindet  ist,  dass  jetzt  die  Ober- 
flache  des  Quecksilbers  direct  in  anderer  Weise  beeinflusst  wird.  Die 
Schwingungen  des  Quecksilbertropfens  [136]  horen  aber 
auch  auf,  wenn  am  Tropfen  und  seiner  Umgebung  sich  scheinbar 
nichts  geandert  hat,  sofern  nur  eine  der  beiden,  weit  vom  Tropfen 
^^"^rnten  Electroden  mit  Quecksilber  uberzogen  ist,  wobei 
dann  an  dieser  Electrode  ein  weisses  Pulver  gebildet  wird.  Die  Erschei- 
nungen  sind  so  wechselvoll,  dass  man  ohne  besondere  darauf  gericbtete 
Untersuchungen  nicht  behaupten  kann,  dass  sie  bios  auf  Aenderungen 
der  raanche  ahnliche  Wirkungen  hervorbringenden  Capillarital  be- 
ruhen. 

Im  „galvanischen  Strom"  von  zw5lf  BuNSEN'schen  Elementen 

verhieit  sich  das  mit  Zink  verunreinigte  Quecksilber  folgendermaassen. 

In  schwacherKochsalzlOsung  lauft  einQuecksilbertropfen 

gegen  die  Anode,  um  sich  mit  ihr  zu  vereinigen,  sogar  unter  Ueber 

windung  einer  nicht  geringenSteigung;  wird  diese  Vereinigung  durrf 

starkere  Schiefstellung  verhindert,  so  erkennt  man  deutUch,  dass  dei 

Tropfen  sich  gegen  die  Kathode  zuspitzt  und  sich  durch  ein^ 

geringe  Verjungung  gegen  den  gerundeten  anodischen  Th^^ 

ahsetzt;  wohl  eine  Aeusserung  derselben  Wirkungsweise,  auf  der  da 

Capillarelectrometer  beruht.   Circulirt  die  Anode,  so  folgt  der  anodisch 

Theil  im  Kreise  ihr  nach,  wahrend  der  kathodische  Theil  natiirlicl 

seinen    Ort   nicht   verlasst,  aber   seine   Richtung    entsprechend  de 

Rich tungen  der  Stromfaden  andert.  Die  kathodische  Spitze  des  Tropfen 

zeigte  bei  diesen  Aenderungen   unregelmassige   Ecken ,   die  icb  a^ 

Verunreinigung   ihres  Quecksilbers  beziehe;   wahrend   der  anodiscl 

Theil  immer  gerund  ete  Formen   darbot  und  auch  fliissiger  zu  sei 

scheint.   Die  eingeschniirte  S telle  hat  Niveaufldchenrichtu^ 

Bei  langerer  DurchstrOmung  wurde  der  anfangs  grOssere,  anodiscl 

Theil  des  Tropfens  kleiner  unter  entsprechender  Vergrosserung  <^ 

eckigen,  kathodischen  Theiles. 
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In  einer  Ldsung  von  doppeltkohlensaurem  Natroni  zeigt 
sich  wesentlich  dasselbe  Verhalten ;  nur  ist  der  Zug  zur  Anode  noch 
starker,  so  dass  er  noch  hohere  Steigung  des  Gefftssbodens  iiberwindet 
und  leicht  den  Tropfen  zerreisst;  nach  dem  ersten  Abreissen  eines 
anodischen  Stiickes  habe  ich  dasselbe  bios  noch  ein  zweites  Mai  be- 
obachtet;  das  kathodische  Stiick  wird  an  der  Oberflache  triib. 

In  Brunnenwasser  spitzt  sich  die  kathodische  Hftlfte 
des  Quecksilbertropfens  nicht  zu,  sondern  [137]  behalt  ihre 
Lagerung  und  Gestalt,  wahrend  die  anodische  Halfte  sich  etwas 
gegen  die  Anode  hin  bewegt,  also  entsprechend  spitzer  Mrird;  diese 
Gestaltung  andert  sich  sofort  entsprechend  dem  oben  Gesagten,  wenn 
man  Li5sung  von  doppeltkohlensaurem  Natron  derart  zusetzt,  dass 
sie  zwischen  beiden  Electroden  ausgebreitet  ist.  Alsdann  wird  sogleich 
die Kathodenseite  des  Tropfens  spitz.  Sobald  ein  Tropfen  Queck- 
silber  an  die  Platinkathode  gekommen  war,  und  diese  sich 
damit  liberzogen  hatte,  fand  beim  Stromschluss  keine  Steigung 
des  freien  Quecksilbertropfens  gegen  die  Anode  mehr 
statt  (s.  S.  662). 

Ein  Tropfen  des  „chemisch  reinen''  Quecksilbers  wurde  zu- 
nSchst  mit  dem  Strom  von  zw5lf  BuNSEN'schen  Elementen  in  einer 
Usung  von  doppeltkohlensaurem  Natron  durchstrOmt.  Dabei 
wandert  der  ganze  Tropfen  wieder  gegen  die  Anode  hin.  Der  Tropfen 
wird  oval  und  zwar  jetzt  mit  dem  spitzer  en  Theil  gegen  die  Anode  zu 
(s.S.662).  Auf  der  Kathodenseite  entstehteinBeschlag  des  Tropfens, 
der  gegen  die  Anodenseite  sich  hinzieht.  Beim  Unter- 
brechen  wandert  der  Oxydbeleg  gegen  die  Anodenseite, 
urn  unter  ihr  zu  verschwinden.  Beim  Schluss  tritt  der  Beschlag  von 
der  Spitze  des  Tropfens  gegen  die  Kathodenseite ,  so  dass  die  zuge- 
spitzte  Anodenseite  blank  ist  und  durch  einen  grauen,  parallel  be- 
grenzten  Oxydring  von  dem  stumpfen  Kathodentheil  geschieden 
ist.  Je  nflher  die  Electroden  einander  und  damit  dem  Tropfen  sind, 
^m  80  mehr  verschiebt  sich  dieser  Giirtel  gegen  die  Kathode,  uni 
80  mehr  spitzt  sich  die  blanke  Anodenseite  des  Tropfens  zu ;  bleibt 
^ber  immer  noch  anodenwarts  orientirt,  bis  bei  geeigneter  Nfthe  eine 
'^^hartige  Einschnurung  des  Tropfens  anodenwftrts  vom 
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Oxydring  stattfindet  und  weiterhin  ein  Abreissen  eines  Stuck 
unter  Hinfuhmng  desselben  gegen  die  Anode  erfolgt. 

Sobald  der  abgerissene  Tropfen  die  Anode  benihrt,  bekomi 
er  eine  gelbe  Ueberzugsschicht;  bei  erneutem  Stromschluss  gleil 
er  langsam  gegen  die  Kathode  und  rennt  nach  Beruhrur 
derselben  manchmal  wie  angezogen  und  abgestossen  zwischen  b< 
den  Electroden  hin  und  her. 

Bei  Durchstr5men  chemisch  reinen  Quecksilbers  in  Wasse 
leitungswasser  entsteht  wesentlich  dasselbe.  In  sehr  vc 
diinnterSchwefelsaure  findet  auch  dieselbe  [1S8]  Gestaltanderui 
des  Tropfens  statt;  das  zugespitzte  Ende  ist  gegen  die  Anode  \ 
wendet;  der  Tropfen  wandert  aber  gegen  die  Kathode  (st£ 
wie  bisher  gegen  die  Anode).  Der  Oxydring  nimmt  die  1 
schriebene  Stellung  ein,  und  bei  Wanderung  mit  einer  Electro 
urn  den  Tropfen  herum  folgt  der  dem  wandemden  Pole  zugewend 
Theil  des  Tropfens  der  Electrode,  und  es  wird  deutlich,  dass  « 
Oxydring  im  Ganzen  immer  Niveauflftchenrichtung  b 
nimmt,  wenn  schon  das  Aequatorband  bei  einigen  AnordnunjE 
sich  zwar  parallel,  aber  wellig  contourirt  zeigt.  Bei  Zusatz  von  me 
Schwefelsfiure  entsteht  an  der  Stelle  des  Oxydbandes  ein  Kra 
von  Gasblasen,  innerhalb  dessen  die  einzelnen  Blasen  in  Spiraltouit 
laufen. 

Behandelt  man  den  in  L5sung  von  kohlensaurem  Natroj 
Uegenden,  noch  von  der  Behandlung  mit  dem  Gleichstrom  her  zun 
Theil  mit  Oxyd  bedeckten,  vorher  chemisch  reinen  Quecksilbertropfei 
in  dieser  Losung  mit  dem  „Wechselstrom'*,  so  erhalt  man  je  nacl 
der  Stromstfirke  verschiedene  Bilder,  welche  alle  fur  uns  von  Bedeu 
tung  sind. 

Bei  sehr  schwachem  Strom  und  bei  blosser  Beriihrungde 
Fliissigkeit  mit  der  einen  Electrode  entstehen  auf  der  Oberflftch 
des  Tropfens  mit  dem  Stromschluss  aus  den  Oxydbr5ckeln  Reihei 
in  Richtung  der  von  den  Electroden  ausgehenden  StromfadeD 
derart,  dass  die  Oberflache  des  Tropfens  in  zwei  poU' 
Halften  getheilt  ist,  von  denen  jede  mit,  den  genannten  Ric' 
tungen  entsprechenden  Reihen  von  braunen,  schwingenden  (?)  Fleck^ 
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bedeckt  ist,  die  sich  fortw^hrend  seitlich  verschieben   und  am  seit- 

lichen  Rande  des  Tropfena  auf  die  Unterflache  absinken ,   um  dann 

an  der  Polseite  wieder  aufzusteigen.     Der  sehr  schwache  Strom 

bewegt  also  die  auf  der  Oberflache  des  Quecksilbers  liegenden  Theile 

noch  in  Richtung  der  Stromfaden  des  ganzen  electrischen 

Feldes.    Je  nach  der  Stromdichte  bleibt  ein   blanker  Aequator- 

giirtel  frei  oder  nicht. 

Bei  geringerer  Verstarkungdes  Stromes  durch  ein  Minimum 
tdeferes  Eintauchen  der  Electroden  oder  bei  stattgdiabter  Erwarmung 
desMenstruum  tritt  schon  eine  geringe  Convergenz  der  Brockel- 
reihen  gegen  die  Polseite  des  Tropfens  ein.    Bei  tiefem  Ein* 
teachen   der  Drahtelectrode  bedecken  sich  die  [189]   beiden  Pol- 
seiten  mit  einer  geschlossenen  Schicht   von  Oxydmasse, 
und  die  so  entstandenen   „Polfelder''   sind   durch  „Niveau* 
linien"  des  ganzen  Stromfeldes,  nicht  durch  Linien  begrenzt, 
seiche  um  die  Pole  des  Tropfens  centrirt  sind.    Sie  schliessen  einen 
blanken  A  equator  ein.     In  diesen  Polkappen  geht  Bewegung  vor 
sich;  die    seitlichen   Partien    sinken    wieder   ab;    und    wenn    nicht 
gleich  Ersatz  vorhanden  ist,  gewinnt  es  den  Anschein,  als  ware  das 
Polfeld  um  den  Pol  des  Tropfens  centrirt.     Beobachtet  man  das  Ab- 
sinken, so  sieht  man  die  absinkenden  Theile  aber  langs  der  Niveau- 
linie  uber  den   seitlichen  Tropfenrand   gleiten  und   so  die  normale 
Grenze  der  defect  gewordenen  Polkappe  noch  markiren.     Je  kleiner 
der  Qaecksilbertropfen  im  Verhaltniss  zur  Grosse  und  zum  Abstande 
der  Electroden  ist,  um  so  deutlicher  tritt  natiirlich   der  Unterschied 
^schen  Niveaulinien  des  ganzen  Feldes  und  um  die  Tropfenpole 
centrirten  Linien  hervor. 

Wird  die  Stromdichte  fur  den  Tropfen  durch  Naherung  der 
Electroden  verstarkt,  so  verschiebt  sich  jederseits  die  Oxyd- 
schicht  aquatorwarts,  so  dass  die  Pole  blank  werden;  die 
Oxydbrocken  oscilliren  jetzt  in  Richtungen  von  Polmeri- 
^idnen  des  Tropfens  und  begrenzen  sich  polwarts  mit  einer  mn 
den  Tropfenpol  centrirten  Linie ,  gegen  den  noch  blanken  schmalen 
Aequator  mit  einer  annahemd  einer  Niveaulinie  des  ganzen  Feldes 
entsprechenden  Linie.    Je   naher   die  Electroden    einander   gebracht 
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werden,  um  so  gr5sser  werden  die  blanken  Polfelder,  um  so  m€ 
riicken  die  beiden  braunen  Bander  gegen  einander,  schliesslich 
zur  Beriihrung  in  der  Mitte  und  formiren  so  deutlich  ein  dichi 
braunes  Aequatorbaiid.  Dabei  sind  dann  die  Rander  dieses  Banc 
nicht  mehr  polwftrts  centrirt,  sondern  entsprechen  Niveaulinien;  c 
braune  Aequator  ist  also  jetzt  ein  durch  Niveaulinic 
begrenztes,  gleich  breites  Band,  dessen  Theile  nicht  met 
oscilliren.  Bei  weiterer  Nftherung  der  Electroden  gegen  den  Tropfei 
wird  dieser  Aequator  schmftler,  bei  Entfernung  wieder  breiter. 

Manchmal  sieht  man  beim  Stromschluss  die  beiden,  aus  fibriren 
den  BrOckeln  bestehenden  braunen  Niveaulinien  sofort  in  gewissen 
Abstande  von  ihren  Polen  entstehen,  darauf  in  kurzer  Zeit  einandei 
sich  n^hern,  um  dann  in  constantem,  der  [140]  Stromdichte  entspre 
chendem  Abstande  stehen  zu  bleiben;  es  entstehen  also  beim  Strom 
schluss  sogleich  Polfelder  von  gewisser  Grdsse,  die  bei  weiterer  Durch 
strdmung  allmahlich  eine  Vergrosserung  erfahren,  also  ganz  wie  ef 
Ton  den  Eiern  des  Frosches  und  Triton  beschrieben  worden  ist. 

Wird  ein  in  starker  Schwefelsfiure  mit  dem  Gleichstronc 
behandelter  Tropf en  reinenQuecksilbers,  welcher  in  Folge  dessen 
iioch  an  seiner  ganzen  Oberflache  mit  einer  triiben  Staubschicht  be 
deckt  ist,  in  derselben  Fliissigkeit  mit  dem  Wechselstrom  behandelt 
so  zieht  sich  die  bedeckende  Schicht  auf  die  beiden  Polfelder  zuriicli 
und  lasst  einen  Aequator  blank  hervortreten.  Bald  jedoch  wird  dei 
graue  Staub  vom  Tropfen  fortgefiihrt.  Nach  dem  Zusetzen  von  Wassei 
wird  beim  Durchstr5men  die  ganze  Oberflache  des  Tropfens  triib  be 
deckt,  und  erst  bei  der  Stromunterbrechung  sammelt  sich  der  Ueber 
zug  wieder  auf  die  Polfelder  und  lasst  einen  Aequator  frei. 

Es  hat  sich  also  bei  der  electrischen  Behandlung  von  Queci- 
silbertropfen  in  verschiedenen  Electrolyten  in  Bezug  aul  die  Locals 
sation  der  durch  den  electrischen  Strom  hervorgerufenen  Verdf^i^ 
rungen  an  der  Oberflache  eine  wesenttiche  UebereinstimfHi(^i 
jder  Erscheinungen  mit  den  an  Eiern  bei  gleicher  dusserer  Ei^ 
wirkung  gemachten  Beobachtungen  ergeben:  Eine  Zerlegung  de 
Oberflache  in  drei  verschiedene  Abschnitte,  in  zwei  gegen  die  El^ 
troden  gewendete  Polfelder,   welche  sich  anders  verhalten  als  dc 
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von  ihnen  begrenzte  Aequator.  Letzterer  hat  wieder,  von  vorhan- 
denen  kleinen  Abweichungen  abgesehen,  im  Ganzen  die  Richtung 
der  Niveauflachen  der  betreffenden  Stelle  des  electri- 
schen  Feldes.  Im  Gleichstrom  nahm  der  unreine  Queck- 
silbertropf en  sogar  eine  Form  an,  welche  der  unter  der  gleichen 
Einwirknng  entstandenen  Gestaltdnderung  des  Fr  osc  heies 
eiwas  entspricht,  indem  auch  bei  ihm  wfthrend der Durchstr5mung 
b Kochsaktesnng  der  der  Anode  zugewendete  Theil  gerundet 
und  dicker  wurde  als  der  ubrige  Theil,  welcher  sich,  wie 
beim  Froschei  gegen  die  negative  Electrode  verlftngerte; 
die  Grenze  beider  Abschnitte  hat  bei  beiden  Objecten  die  Richtung 
der  beziiglichen  Niveaufl^che.  Besondere  Lin i en  am  Aequator, 
welche  in  ihrer  Richtung  von  Polmeridianen  den  Richtungen 
der  einige  Male  beobachteten  Pigmentstreifen  am  elec- 
trischen  Aequator  der  Eier  entsprechen,  sowie  ein  hesonderes 
Verhalten  der  beiden  Grenzen  [141]  des  Aequators,  der 
^.Niveaulinien^^,  bei  einem  Versuche  amQuecksilbertropfenvergrossern 
die  Uebereinstimmung, 

Schliesslich  wurde  bei  einer  Versuchsanordnung  auch  ein  Wachs- 
thum  der  beim  Stromschluss  sogleich  aufgetretenen  Polfelder 
wfihrend  der  Dauer  der  Durchstromung  am  Quecksilbertropfen,  ent- 
sprechend  dem  Verhalten  derPolfelder  der  thierischen 
Eier  beobachtet. 

Diese  mehrfache  Uebereinstimmung  in  den  wesent- 
lichsten  Merkmalen  der  Localisation  der  durch  den  elec- 
trischen  Strom  an  lebenden  Objecten  und  am  Quecksilber  her- 
vorgerafenen  Veranderungen  scheint  auf  eine  Uebereinstimmung 
^uch  der  Ursachen  dieser  Localisation  in  beiden  Fallen  hinzu- 
^eisen,  wenn  schon  der  Versuch  mit  der  in  Phenolphthallein  ge- 
'rfinkten  Gallerte  (s.  S.  659)  w y c A / /wr  einen  Antheil  der  Jonen  bei 
^6r  Polarisation  der  organischen  Gebilde  zu  sprechen  vermag. 

Wir  haben  also  ermittelt,  dass  die  in  Richtung  von  Niveau- 
flScben  scharf  umgrenzte  Localisation  der  Reaction  auf  den 
Strom  keine  specifische  Leistung  der  vitalen  Substanzen  ist. 
tJnd  mit  der  Feststellung  dieser  principiellen  Uebereinstimmung  des 
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Verhaltens  bei  organischen  und  einem  anorganischen  Objecte  'h&tte 
ich  als  Nicht-Physiker  und  Nicht-Physiologe  mich  vielleicht  hegQiigen 
konnen. 

3.  Polarisirende  Wirkung  des  Wechselstromes  auf  festemetal- 
lische  Intraelectrolyten  von  verschiedener  Gestalt. 

Doch  das  Quecksilber  ist  bios  in  rundlicher  Gestalt  zu  ver- 
wenden;  es  blieb  daher  die  Frage,  ob  auch  bei  den  complicirter 
gestalteten  anorganischen  und  organischen  Gebilden  eine  Ueberein- 
stimmung  auftritt.  Deshalb  beschloss  ich,  noch  mit  festen  Metallen, 
welche  sich  in  jede  Gestalt  bringen  lassen,  einige  Versuche  anzustellen. 
Und  weiterhin  verlangte  es  mich,  auch  der  Ursache  der  scharf 
begrenzten  polaren  Localisation  selber  n&her  zu  treten. 
Dieser  letztere  Zweck,  sowie  der  Umstand,  dass  sich  bei  den  festen 
Metallen  einige  Verschiedenheiten  in  der  Localisation  der 
Polfelder  gegenuber  der  der  lebenden  reactiousf^higen  Ge- 
bilde  ergaben,  nOthigten  zu  einer  weiteren  Ausdehnung  der  Ver- 
suche an  diesen  Metallen,  insbesondere  aber  zu  einem  an alytischen 
Vorgehen,  so  dass  an  ihnen  Experimente  mit  Formen  angestellt 
werden  mussten,  denen  ich  im  Gebiete  des  Organischen  zum  Theile 
keine^  wesentlich  gleichen  gegeniiberzustellen  babe,  welche  somit  leicht 
als  nicht  hieher  gehorig  beurtheilt  werden  k5nnten. 

[142]  Die  festenMetalle  erwiesen  sich  als  sehr  geeignet;  und 
die  nach  den  ersten  brauchbaren  Resultaten  vorgenommene  Durch- 
sicht  der  Literatur  zeigte,  dass  beziigliche  Erscheinungen  schon  ini 
Jahre  1880  von  A.  Guebhard^)  beschrieben  worden  sind.  Er  durch- 
stromte  mit  dem  galvanischen  Strom  blanke  Metallplatten  i^ 
L(3sungen  von  Metallsalzen,  ohne  die  Electroden  in  Beriihrung  ^^ 
der  Platte  zu  bringen  und  beobachtete  die  an  beiden  Polseiten  der 
Platte  entstehenden  Niederschlage,  insbesondere  den  der  Anode  zug^' 

• 

wendeten   Metallniederschlag.     Sein   Interesse  wandte   sich   den  1^^ 


1)  GuEBHARD,  Adrikn,  Compt.  rend.  Bd.  90,  S.  984  und  1124.  1880,  Bd.  ^ 
S.  403,  582  und  792.  1881,  Bd.  94,  S.  437  und  581.  1882,  L'Electrien,  Bd.  2,  S.  59-6^' 
273-283,  429-439.  1881-1882.  Journal  de  Physique,  (2)  Bd.  1,   S.  205-222.  l^^^* 
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Lnnem  Niederschlag  entstehenden  farbigen  Liiiien  zu,  und  er  zeigte, 
iss  bei  gewisser  Anordnung  des  Versuchs  diese  Linien  aquipotentiale 
irven  darstellen. 

An  seine  Publication  schlossen  sich  sofort  zahlreiche  theoretische 
rOrterungen  und  Versuche  anderer  Autoren  mit  dem  galvanischen 
trom  an,  so  von  E.  Mach,  L.  Ditscheiner,  A.  Tribe,  Roiti,  Volterra 
nd  pASQUALiNi,  von  denen  uns  jedoch  bios  die  Mittheilungen  der  letzt- 
enannten  Autoren  nllher  angehen. 

RoiTi^)  fand,  dass  auf  der  Kupferplatte  der  Metallniederschlag 
of  der  Eintrittseite  des  Stromes  ausgebreiteter  stattfindet  als  der 
Ixydniederschlag  auf  der  Austrittseite.  Den  zwischen  beiden  Nieder- 
uhlagen  unbedeckt  bleibenden  Raum  leitet  er  von  einem  Polarisations- 
trom  ab,  welcher  sich  vom  primaren  Strom  subtrahirt. 

A.  Tribe  ^)  dagegen  beobachtete  an  hohlen,  in  axialer  oder  aqua- 
)rialer  Lage  zwischen  Electroden  in  KupfervitrioUOsung  durchstrOmten 
ilbemen  R5hren,  dass  der  Kupferniederschlag  auf  der  Eintrittsseite 
es  Stromes  weniger  ausgebreitet  ist  als  der  Oxydniederschlag  auf  der 
nderen  Seite. 

[148]  ViTO  Volterra^)  berechnet,  dass  die  Linien  gleicher  Far- 
ung  mit  den  Linien  gleichen  Potentiales  identisch  sind  fiir  eine 
^ugel  von  Blech,  sowie  unter  Umstfinden  fiir  den  Abschnitt  einer 
Cugeloberflache. 

Pasqualini*)  hat  die  Abhangigkeit  der  Ausdehnung  des  vom 
Niederschlag  frei  bleibenden  Raumes  von  der  Stromintensitat,  von  der 
Natur  des  Metalles  und  des  Electrolyten,  sowie  von  der  Concentration 
les  letzteren  untersucht. 

Statt  der  Metallplatte  wurde  ein  verticaler,  in  100  gleiche  Grade 
na  Kreise  herum  getheilter  Messing-,   respective  Kupfercylinder  von 


1)  Rom,  N.  Cim.  Bd.  X,  S.  97,  1881. 

2)  A.  Tribe,  Ueber  die  Vertheilung  der  Electricitftt  auf  hohlen  Gonductoren  in 
^ectrolyten.  Phil.  Mag.  Bd.  16,  S.  384-386,  1883. 

3)  ViTO  Volterra,  Salle  figure  elettrochimiche  di  A.  Guebhard.  Atti  della  R. 
^oc.  deUe  Sc.  di  Torino,  Bd.  18.  Febr.  1883  und  Ueber  die  electrochemischen  Bilder 
'rf  der  Oberflache  eines  Cylinders.  N.  Cim.  Bd.  13,  S.  119—139,  1883. 

*)  Pasqualiki,  L.,  Ueber  die  electrochemischen  Bilder  auf  der  Oberfl&che  eines 
'yliaders.  N.  Cim.  Bd.  14,  S.  26-88,  1883. 
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28,5  mm  Durchmesser  in  mdglichst  neutraler  ZinklOsmig  werwendet. 
Die  Ausdehnung  des  auf  diesen  Cylinder  niedergeschlagenen  Zinkes 
ist  bei  gleicher  Stromintensitat  constant  und  kann  etwa  90°  erreichen; 
grosser  wird  sie  kaum  auch  bei  grosser  Vermehrung  der  Intensitftt; 
die  Ausdehnung  des  braunen  Niederschlages  auf  der  anderen  Seite 
wird  fast  eben  so  gross. 

Der  Winkel  a  von  der  Aequatorialebene  bis  zu  den  Nieder- 
schlagen  steht  bei  constanter  Concentration  mit  der  Stromesdichtigkeit 
in  der  Relation 

D  a  sin  a  =:  N 
wobei  N  eine  Constante  ist. 

Bei  verschiedenen  Concentrationen  der  ZinkvitriollSsung  von 
der  Leistungsfahigkeit  fj.  ist  N//m  constant.  Nach  Volterra  ist  unter 
der  Annahme,  dass  die  entbldsste  Stelle  von  einem  Polarisationsstrom 
herriihrt,  wenn  R  der  Radius  des  Cylinders,  e,  -j-  gj,  =  6  die  electro- 
motorischen  Krafte  dieses  Stromes  an  den  Niederschlfigen  sind: 


g  =  iP^(E_Kcos«a), 


[144]  wo 


K-'  ^"f 


^  1/  l  —  k^9m^q> 


und 


1C 


sin^  q>dq> 

und  k  =  sin  o  ist. 

Auch  diese  Formel  wurde  von  Pasqualini  bestatigt.  (R^' 
ferirt  nach  Beiblfttter  zu  den  Aimalen  der  Physik  und  Chemi^» 
Bd.  8,  1884.) 

Durch  die  vorliegenden  Arbeiten  ist  das  Gebiet  noch   nicht  er- 
schopfend  bearbeitet. 

Es  fehlen  noch  alle  Versuche  (iber  das  Verhalten  beim 
„Wechselstrom'';  und  auch  bei  Verwendung  des  Gleichstromes 
bieten  Variationen  der  Versuchsbedingungen  manche  auffftUige  Er- 
scheinung  dar,  von  denen  es  zweifelhaft  erscheinen  muss,  ob  sie  durch 
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den  von  Roiti   und   Volterra  angenommenen  Polarisationsstrom   er- 
klarbar  sind. 

Als  Nicht-Physiker  werde  ich  mich  theoretischer  ErOrterungen 
enthalten  und  mich  auf  die  Wiedergabe  meiner  Versuchsergebnisse 
beschr&nken,  soweit  sie  zum  Verstandniss  der  an  lebenden  Objecten 
beobachteten  Erscheinungen  beitragen.  Bei  diesen  Versuchen  wurde 
manche  Vermuthung  experimentell  gepriift,  welche  von  einem  Phy- 
siker  von  vom  herein  ausgeschlossen  worden  ware. 

Wer  jedoch  auf  biologischem  Gebiete  arbeitet,  wird  bald 
daran  gew5hnt,  die  Richtigkeit  jedes  scheinbar  zwingenden 
positiven  oder  negativen  Dbductionsschlusses  vor  seiner  Ver- 
wendung  immer  erst  noch  auf  ihre  empirische  Bestatigung 
zu  priifen,  da  unsere  biologischen  Grundsatze  zumeist  bios  Annahe- 
rungen  an  die  Wahrheit  sind.  Auf  einem  rair  fremden  Gebiete  war 
diese  Vorsicht  noch  mehr  geboten ;  und  ich  denke,  es  wird  aus  dem- 
selben  Grund  vielleicht  auch  manchem  meiner  biologischen  Leser  die 
Darstellung  dieser  primitiven  Ableitungen  willkommen  sein. 

Es  ist  ferner  zu  erwahnen,  dass  Mateucci  einen  Draht  in  einer 
feuchten  Hiille  unter  Verbindung  der  Electroden  eines  galvanischen 
Stromes  mit  dieser  Hiille  durchstromt  und  gefunden  hat,  dass  dann 
auf  Polarisation  beruhende  Str5me  auftreten,  welche  den  electromoto- 
rischen  im  Nerven  gleiehen ;  und  L.  Hermann  hat  einen  in  verdunnter 
Schwefelsaure  liegenden  Platindraht  als  [145]  „Kemleiter''  verwandt. 
Doch  hatten  diese  Versuche  nicht  die  Ermittelung  der  specifischen 
Localisation  der  Polarisation  zum  Ziel. 

Es  entstehen  nach  obigen  Citaten  an  dem  in  einen  Electro- 
lyt^n  eingelegten,  die  Electroden  nicht  beriihrenden  Metallstiick  beim 
Durchstr5men  mit  dem  galvanischen  Strom  zwei  den  Electroden  zu- 
gewendete  Felder  oberflachlicher  Veranderung  des  Metalles  und 
zwischen  beiden  bleibt  ein  oberflachlich  nicht  verandertes  Gebiet; 
auf  erstere  will  ich  gleich  den  fur  die  an  lebenden  Objecten  beob- 
achteten polaren  Veranderungen  eingefiihrten  Namen  Polfelder, 
auf  letzteres  den  Namen  A  equator  ausdehnen. 

Der  im  Electrolyten  liegende,  die  Electroden  nirgends  beriihrende 
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Korper  werde  kurz,  wenn  auch  nicht  ganz  correct,  als  nluttMletbPoljt^ 
bezeichuet. 

Geheu  wir  nun  zu  den  Ergebnissen  der  eigenen,  vorwiegend 
und,  wo  nicht  besonders  anders  bemerkt,  stets  mit  dem  Wechsel- 
Strom  angestellten  Versuche  iiber. 

Zunfichst  seien  die  fiir  Wechselstrom  und  galvanischeu 
Strom  gemeinsamen  Wirk  ungsweisen  mitgetheilt. 

DiePolfeldveranderung  beginnt  immer  an  den  den  Elec- 
troden  n3,chsten  Theilen  des  Metallstiickes,  den  Polen,  und 
breitet  sich  von  da  anf  angs  rasch,  allmahlich  langsamer  aus,  um  schliess- 
lich  stabil  zu  bleiben.  Die  Intensitdt  der  Verdnderung  ist  hierab- 
weichend  von  den  Etern  stets  an  den  „Folen"  [^  S.  bl9)  des  Intror 
electrolyten  am  grossten  und  nimmt  vonda  continuirlich  ab;  beilange 
dauemder  Durchstr5mung  nimmt  sie  derartig  stetig  zu,  dass  daun  auch 
die  Grenzschichte  des  Polfeldes  gegen  den  blanken  Aequator  stark  ver- 
findert  ist,  so  dass  also  ein  greller  Contrast,  kein  allmlLhlicher  Ueber- 
gang  zwischen  beiden  Theilen  besteht.  Dies  gilt  nattirlich  nur,  wenn 
der  Electrolyt  nicht  schon  ohne  Strom  das  eingelegte  Metall  verandert. 

Nach  Stromunterbrechuhg  geht  bei  neuem  Schluss  die  weitere 
Polfeldbildung  nicht  wieder  erst  von  den  Polen  des  Stiickes  aus; 
sondern  sofort  mit  dem  Schluss  schreitet  auch  die  Grenze  des  Pol- 
felds  fort.  Daher  breitet  sich  auch  durch  rasch  intermittirende 
StrOme  das  Polfeld  aus ;  wahrend,  wenn  jede  neue  Polfeldbildung  an 
den  Polen  beginnen  und  von  da  sich  ausbreiten  miisste,  es  eine  Unter- 
brechungsgeschwindigkeit  geben  miisste,  bei  welcher  das  Polfeld  nicht 
wachsen  k5nnte.  Dasselbe  [146]  erfahren  wir,  wenn  man  nach  jeder 
kurzen  DurchstrOmung  das  gebildete  Polfeld  mit  Ausnahme  seiner 
Aequatorgrenze  mit  Putzpulver  wegputzt.  Bei  emeuter  DurchstrOmung 
sieht  man  dann  das  Polfeld  sogleich  auf  Kosten  des  Aequators  sich 
ausdehnen,  obgleich  an  dem  blank  geputzten  Pol  selber  die  Verande- 
rung  von  Neuem  an  den  Polen  beginnt  und  den  von  friiher  her  ^^' 
haltenen  Rest  des  Polfeldes  noch  nicht  erreicht  hat. 

Daraus  diirfen  wir  schUessen,  dass  die  spater  erfolgendeBildu^S 
des  distalen  Theiles  der  Polfelder  wohl  nur  dadiu'ch  bedingt  i^^ 
dass  an   diesen  Stellen  die  Zahl  der  eintretenden  Stro^ 
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faden  bei  kiirzerer  Dauer  der  Durchstrdmung  zu  gering 
ist.  um  schon  eine  sichtbare  Verfinderung  hervorzubringen. 
Diese  Auffassung  wird  bestatigt  dadurch,  dass  bei  Anwendung  des 
Gleichstrom  es  auf  Kupfer inKupfervitriol  schon  nach  einer  ausserst 
kiirzen  Durchstromung,  welche  bios  ein  ganz  kleines  sichtbar  mit 
Metall  beschlagenes  Eintrittspolfeld  hervorgebracht  hat,  beim  Heraus- 
heben  gleichwohl  schon  die  ganze  Grosse  des  erst  nach  viel 
langerem  Durchstr5men  sichtbar  werdenden  Polfeldes  benetzbar 
ge  word  en  ist,  wShrend  der  Aequator  noch,  wie  vorher  die  ganze 
Munze,  unbenetzbar  ist.  Beim  Austrittspolfeld  dagegen  ist  die  Be- 
netzungsflache  nicht  gr5sser  als  die  jeweihg  sichtbare  mit  Oxyd  be- 
deckte  Ausdehnung  desselben. 

Mit   der  Zunahme   der  Stromdichte  nimmt  auch    die   relative 
CirSsse  der  Polfelder  zu,  also  die  Breite  des  Aequators  ab,  wie  dies 
schou  die  obengenannten  Autoren  festgestellt   haben.      Be  senders 
abhangig  ist  die  „sichtbare"  Grosse  der  Polfelder  von  der 
specifischen  Beschaffenheit  der  Oberflache.    So  bilden  z.  B. 
von  Schrotkcirnern,    Rehposten    u.   dgl.,    welche    in  Kochsalzl5sung 
durchstrdmt  werden,  einige  derselben  ganz  schwach  veranderte,  kleine 
Polfelder,  wahrend    an  daneben  liegenden,  gleiches  Aussehen    dar- 
bietenden  Exemplaren  gleicher  Grosse  grosse,   stark  ver&nderte  Pol- 
felder entstehen;  diese  Verschiedenheit  beruht  hier  wohl  nur  auf  zu 
g«rmger  Verftnderlichkeit  der  Oberflftchenschichte  und  auf   dadurch 
Wlingtem  Unsichtbarbleiben  der  dem  Aequator  benachbarten  Theile 
des  Polfeldes,  selbst  bei  Iftngerer  Durchstromung.    Dagegen  ist  voU- 
kommen  deutlich,  dass  an  ihres  Ueberzuges  beraubten,  also  blank  en 
Rehposten  etc.  der  Aequator  viel  kleiner  wird,  als  ceteris 
paribus  an  noch  mit  ihrer  harten  [147]  Oxydkruste    versehenen, 
deren  Polfelder  auch  nach  sehr  langem  Durchstr5men  mit  stark  ver- 
^derten  Rfindem  einen  breiteren  Aequator  begrenzen, 

Wirkung  des  Wechselstromes. 

Wenden  wir  uns  zu  den  speciellen  Ergebnissen  der  mit  dem 
^^chselstrom  angestellten  Versuche,  so  sei  zunftchst  der  Einfluss 

^' Honx,  Oesammelte  Abhandlnngen.  II.  ^^ 
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der  Gestalt  und  Gr5sse  des  Intraelectrolyten  auf  die  Gestalt 
und  Lage  der  Polfelder,  resp.  des  Aequators  dargestellt  und  mit  der 
Kugelgestalt  begounen. 

1.  WerdenBleikugeln  oder  Messingkugeln  in  einem  grossen 
electrolytischen  Felde  vertheilt  und  durchstr5mt,  so  bilden  die 
Grenzlinien  der  Polfelder  deutlich  die  dquipotentialen 
Curven  eines  homogenen  electrischen  Feldes,  gleich  den 
Froscheiern. 

Beide  Polfelder  freistehender  Kugeln  werden  im  Wechsel- 
Strom  gleich  gross;  nur  in  unmittelbarer  Nahe  einer 
Electrode  tritt  ein,  wohl  von  der  divergirenden  Richtimg  der  Strom- 
faden  abbangiges  deutliches  Kleinersein  des  dieser  Electrode 
zugewendeten  Polfeldes  unverkennbar  hervor.  Der  hier  deut- 
liche  Unterschied  ist  aber  immerhin  so  gering,  dass  es  nicht  zu  ver- 
wundern  ist,  dass  ein  entsprechendes  Verhalten  an  den  von  einer 
dicken,  die  Beobachtung  durch  Lichtbrechung  erschwerenden  Gallert- 
hiille  umgebenen  und  bios  2,5  mm  grossen  Froscheiern  nicht  sicher 
festgestellt  werden  konnte. 

Die  relative  Grosse  der  Polfelder  steht  bei  den  Metallkugeln 
der  von  mir  gepriiften  Dimensionen,  ahnlich  wie  bei  den  Froscheiern, 
ceteris  paribus  in  einem  umgekehrfen  Verhdltniss  zur  Grosse 
des  Kugeldtirchmessers^   was  aus  folgender  Tabelle  hervorgeW- 
Die  kugeligen  Gebilde  derselben  wurden  alle   zwei  und  eine  halbe 
Minute  lang  in  einhalbprocentiger  Kochsalzl5sung  in  einer  Schale  vou 
63  mm  Durchmesser,  bei  56  mm  Electrodenabstand ,  bei  Mittelstellung 
zwischen  beiden  Electroden  und  constanter  Flussigkeitshohe  unmittel- 
bar  nach  einander  durchstr5mt.     Da  die  Versuche  unmittelbar  nach 
einander  vorgenommen  wurden,  ist  wohl  auch  die   Stromstllrke  als 
wesentlich  die  gleiche  anzuriehmen. 
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Durchmesser 
der  Kugel 


Darchmesser  des 
Aeqaators 


[    rait    Oxydtiber- 


6,8  mni 

5,7 

2,8 

2,0 

1,2 


1,3 — 1,5  mm 
IJ— 2,5 

1,1 
1,0 

0,8 


Breite  des 
Aequators  in 
Procenten  des 
Durcfamessers 

der  Kugel 

200/0 

30 

40 

50 

66 


Ueikugel 


1 


6,8  mm 

2,6 

1.5 


0,3—0,6  mm 

0,6—0,7 

0,5 


7»/o 
24 
33 


igel  mit  sogenann-^     .„ 
t>erblatt  iiberzogen  / 

...i  ._:x  A_-^v..i (  16,3  mm 


1,5  mm 


9»/o 


(1  £»   Q 

tt  uberzogen  1       ' 

I    4,y 


2,8 
1,5 
1,4 


3,8  mm 

2,0 

1,5 


18> 
240/0 
29«/o 


inn  auch  diese  Messungen  an  sich  sehr  ungenau  sind, 
L  sie  in  B'olge  der  starken  Variationen  der  Durchmesser  doeh 
)tsache  deutlich;  und  es  ergiebt  sich  zugleich ,  dsiss  Kugeln 
inerem  Durchmesser  ceteris  paribus  sogar  bei  dem- 
^'Off  einen  absolut  grosseren  Aequator  bekommen  konnen 
sere ,  wie  wir  das  an  den  ungleich  grossen,  unreifen  Frosch- 
jh  starker  ausgesprochen  fanden. 

irch  lange  f  o  r  tges  e  tztes  Durchstr5men  wird 
Unterschied  geringer,  wie  folgende  Tabelle,  gleich- 
•  halbprocentige  KochsaIzl5sung ,  aber  bei  schw^cherem 
;eigt : 

Durch-  Breite  des  Aequators 


ugel 


messer  lu 

Millimeter 

nachlMin. 

Durch- 

str&mung 

.     .     .    6,8 

3,0  mm 

.     .     .     7,0 

2,0 

.     .     .     2,65 

1,35 

.     .    .     1,3 

0,86 

.     .     .     1,3 

0,9 

dieselbe  in 
0/0  des 
Durch- 
messers 

44 

28 

51 

65 

€9 


nacfaiMin. 

Darch- 
strOmung 

2,2  mm 

1,85 

1,2 

0,75 

0,75 


dieselbe 

in  ^lo  des 

Dnrch- 

messers 

33 

26 
46 
57 
57 
43* 
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[149]  Ausserdem  geht  aus  beiden  Tabellen  hervor,  dass  ver- 
schiedene  Metalle  ceteris  paribus  verschieden  grosse  Pol- 
lelder  bilden,  wofiir  wir  ein  entsprechendes  Verhalten  an  jedem 
einzelnen  Froschei  batten,  indem  immer  im  Bereich  des  unteren, 
nahrungsdotterreichen,  hellen  Abschnittes  der  Aequator  allenthalben 
gleich  schmal  war  und  sich  im  Bereiche  des  oberen,  mehr  protoplas- 
matischen  Bildungsdottertheiles  stetig  nach  oben  verbreiterte. 

Die  Tabellen  zeigen  fiir  halbprocentige  Kochsalzlosung 
als  Elecirolyten  folgende  Reihenfolge  der  abnehmenden  Grosse 
der  Polfelder  an  Kugeln  von  6,8 — 7  mm  Durchmesser:  blankes 
Blei,  Messing,  Bleischrot  mit  Rinde,  Apothekergoldblatt  Ge- 
legentlieh  wurden  an  metallenen  Gebilden  einige  Beobachtungen  gemacht, 
welche  darauf  hindeuten,  dass  sich f tir  andere  Elecirolyten,  z.B.  fiirschwefel- 
saures  Natron,  Salzs^nre  diese  Reihenfolge  vielleicht  todern  wiirde. 

Dem  Polf elde  anhaftende  Luf tblaschen  werfen  als  schlechte  Leiter 
natiirlich  einen  starken  Schatten,  so  dass  an  ihrer  Hattstelle  mid  deren 
nachster  Umgebung  die  Metalloberflache  miverftndert  bleibt,  und  in 
der  darauffolgenden  Zone  das  Polfeld  geschwUcht  ist. 

Eine  zweite  an  Bleikugeln,  in   anderer  Richtung  als  die 
erste,  vorgenommene  Durchstrdmung  bewirkt  Entstehimg  neuer 
entsprechend  gelagerter  Polfelder,  die  natiirlich  im  Bereich  des  fniheren 
Aequators  am  deutlichsten  sind.    An  Messingkugeln  sieht  man 
nach   nur  km'zer  zweiter  Durchstromung ,  dass  im  Bereiche  der 
nenen    Polfelder    die    beiden    Seitentheile    des  friihere^ 
Aequators  als  scharf  hegrenzte  blanJce  Niveaulinien  vof^ 
der  Verdnderung  frei  gebliehen  sind,  wie  es  entsprechend 
an  der  G allenbl as e  des  Frosches^  hiev  selhstnachlBxigdsMemA^t 
zweiter  Dm'chstrCmuug,  noch  der  Fall  war. 

Sind  zwei  Kugeln  in  Richtung  der  Stromfdden  unter 
Vs  ihres  Durchmessers  einander  gendhert  ^  so  werden  die  tin- 
ander  zugewendeten  Polfelder  derselben  deutlich  kleiner^ 
und  zwar  um  so  kleiner  (also  £Lhnlich,  wie  wir  es  an  der  zu  zwei 
Kugeln  eingeschniirten  Gallenblase  sahen) ,  aber  zugleich  stfixker  ver- 
andert,  je  n&her  die  Kugeln  einander  stehen;  die  einander  abge- 
wendeten  Polfelder  der  Metallkugeln    werden    um    so 
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grosser,  derart,  dass  sie  zuletzt  mehr  als  die  Halfte  der  Kugel- 
oberflache  einnehmen.  Beriihren  sich  beide  Kugeln  mit  blanken 
Stellen,  sind  sie  also  lei  tend  verbunden,  [150]  dann  entstehen  bios 
noch  die  einander  abgewendeten  weit  uber  die  Halfte  der  Kugelober- 
flache  einnehmenden  Polf elder;  beide  Kugeln  also  reagiren  wie  eiu 
einziges  Stuck. 

Auch  nebeneinander,  also  in  aquatorialer  Richtung  benach- 
bart  liegende  Kugeln  beeinflussen  einander  aber  erst  bei  gr5sserer 
Nahe,  indem  der  Aequator  beider  sich  gegen  die  Stelle 
grSsster  Nahe  bin  plOtzlich  stark  verbreitert,  wohl  weil 
die  Stromfaden  sich  bier  auf  zwei  Gebilde  vertheilen.  1st  die  Ver- 
bindungslinie  einander  sehr  naher  Kugeln  schief  zur  Stromrich- 
tiing  gestellt,  so  wird  der  Aequator  gegen  diese  Stelle  hin  all- 
mahlich  breiter,  und  die  beiden  Polfelder  jeder  Kugel  werden  wieder 
nngleich  gross.  Gegen  die  Benihrungsflache  beider  Kugeln  am  Boden 
erfolgt  gleichfalls  eine  Verbreiterung  des  Aequators;  wahrend  beim 
Froschei,  welches  durch  die  Gallerthiille  an  dieser  Beriihrung  ge- 
hindert  wird,  eine  solche  Verbreiterung  fehlte,  aber  an  aus  der  HiiUe 
befreiten  Embryonen  deutlich  ausgesprochen  war. 

An  den  beiden  inneren,  kleineren  Polfeldem  einander  sehr 

naher,    in    Richtung    des    Stromes    hintereinander    liegender 

Messingkugeln   bei   DurchstrOmung    mit    dem  Wechselstrom 

m  7«procentigerKochsalszl5sung  sahich  eigenthiimlicheErscheinungen, 

8iehe  Taf.  IX,  Fig  21.     An  den  beiden  einander  nachsten  Stellen  ist 

^in  dunkelgriiner,  gleichmassig  rundlicher  Fleck  (1),  der 

mit  scharfer  Grenze  abschliesst;   darauf  folgt  nach   aussen  ein  me- 

tallisch  gebliebener  Ring  (2),  auf  diesen  eine  braune  Zone, 

welche,  nach  innen  scharf  begrenzt,  mit  starker  Veranderung  anhebt, 

nach  aussen   aber  allmahUch  schwacher   wird   und   so  in  einen  (4) 

wieder    metallischen    blanken   Hof    iibergeht.     Dieser    wird 

aussen  begrenzt  durch  eine  (5)  blaugrune,  viel  breitere  Zone, 

velche  nach  innen  mit  starker  Veranderung  beginnt  und  nach  aussen 

allmahlich  an  Intensitat  der  Verandenmg  abnimmt  und  ihrer  Farbe 

nach  dem  ausseren  Polfeld  entspricht.     Das  dunkle  Centrum  (Nr.  1) 

kanu  auch  fehlen,  dann  wird  das  Centrum  entsprechend  Nr.  2  durch 
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eine  helle  inetallische  Scheibe  gebildet.  Auch  an  Bleikugeln  entstol 
entsprechende  Zonen  bei  gleicher  Versuchsordnung. 

Da  hier  zwei  blanke  metallische  Ringe  zwisehen  den  verandertez) 
Zonen  liegen,  kann  also  die  zonale  Fftrbung  nicht  bios  auf  oplische 
Interferenz  zuriickgefuhrt  werden;  und  da  ich  mir  [151]  derait'ges 
zonales  Verhalten  auch  nicht  aus  dem  sinusoidalen  Verlauf  der 
Phasen  meines  Wechselstromes  ableiten  konnte,  so  priifte  ich  noch 
das  Verhalten  so  naher  hinter  einander  liegender 
Messingkugeln  im  „Gleichstrom",  wieder  in  V«procentiger Koch- 
salzl5sung. 

Es  zeigte  sich,  dass  jetzt  die  beiden  inneren  Polfeldernicht 
wie  beim  Wechselstrom  kleiner  wurden,  sondern  eben  so  gross,  eher 
sogar  ein  wenig  grosser  schienen  als  die  ^usseren.  An 
den  einander  nachsten  Stellen  beider  Kugeln  entstanden  wieder  wie 
beim  Wechselstrom  Ringzonen.  Amkathodischen,  rothbraunen, 
inneren  Pol f eld  ist  in  der  Mitte  eine  noch  fast  blanke,  also  nur 
wenig  veranderte  Scheibe  ohne  scharfe  Rander,  oder  das  Centrum  ist 
schwarzUch;  darauf  folgt  die  starker  veranderte,  breite  rostbraune 
Zone,  die  peripher  einen  schmalen  schwarzgninen  Saum  geringer  Ver- 
anderung  zeigt.  Das  aussere  kathodische  Polfeld  kann  auch  im  Cen- 
trum neben  seiner  rostbraunen  Hauptfarbe  noch  einen  deutlichen 
schwarzenSchimmer  haben  und  zwar  in  grosser  Ausdehnung.  Dasinnere 
Anoden-Polfeld  ist  in  der  Mitte  ganz  blank ;  dann  kommt  ein grun- 
schwarz  gefarbter  Ring,  der  stark  verandert  anhebt,  aber  nach  aussen 
allmahlich  auslauft;  daran  schliesst  sich  die  breite  Zone  des  nach  dem 
AufhOren  der  Blas'chenbildung  blanken  Blas'chenfeldes,  neben  desset 
peripherem  Rand  nach  aussen  manchmal  eine  deutliche,  verschiedei 
breite  Triibung  sich  findet,  besonders  oben  und  seitlich  an  der  Kuge 
Das  aussere  anodische  Blas'chenfeld  zeigt  gleichfalls  manchmal  diej 
unregelmassig  gestaltete  Randtrubung,  ist  aber  sonst  durchwegs  blau 
nachdem  die  Blas'chen  entfemt  word  en  sind.  Die  Randtrubung 
ofEenbar  ohne  Bedeutung ;  sie  riihrt  wohl  von  freien  Jonen  her,  welc 
von  den  Electroden  oder  vom  kathodischen  Polfeld  aus  sich  aus 
breitct  haben. 
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Wenn  nun  auch  gewiss  der  zwischeu  den  beiden  einander  nahen 
Polfeldem  entstehende  Polarisationsstrom  an  diesen  Erscheinungen 
einen  Antheil  hat,  so  bedarf  docli  die  Ursacbe  dieser  zonal 
scharf  begrenzten  Veranderungen  verschiedenster  Inten- 
siiU  noch  der  Aufklfirung. 

Selbst  unvoUkommen  vomElectrolytenbedeckteKugeln 
bilden,  soweit  sie  in  der  Fliissigkeit  liegen,  Polfelder  mit  aquipoten- 
tialen  Curven  ihrer  Aequatorrander,  im  Unterschied  zu  dem  Ver- 
halten  der  unvoUkommen  bedeckten  Gallenblasen,  bei  welchen 
[152]  die  Polfeldgi-enzen  unter  diesem  Verhaltnisse  stark  von  den 
Nveaulinien  der  Stelle  des  electrolytischen  Feldes  abwichen. 

2.  Gehen  wir  zum  Verhalten  ^Za//er  Gehilde  liber,  so  tritt 
bei  ihnen,  im  Gegensatz  zu  den  Kugeln,  beziiglich  der  Gr5sse  und 
Gestaltung  der  Polfelder  deutlich  der  Einfluss  der  H5he  der  tiber, 
respective  der  Breite  der  seitlich  vom  Intraelectrolyten  stelienden  leiten- 
den  Fliissigkeit  hervor,  so  auch  bei  runden  Scheiben. 

Die  Erzeugung  eines  geradlinig  parallelcontourirten 
Aequators  auf  der  Flache  von  runden  Scheiben  in  runden 
Schalen  bei  Mittelstellung  des  Gebildes  zwischen  den  Electroden  ist 
ausser  vonderH5he  der  Fliissigkeit  noch  von  mehreren  anderen 
Umstanden  abhangig.  Bei  geringem  Abstande  der  platten  Electroden 
in  enger  Schale  geniigt  gew5hnlich  eine  H5he  der  iiberstehenden 
Fliissigkeit  von  etwas  iiber  dem  Radius  des  Gebildes.  Ist  bei  gleichem 
Electrodenabstand  die  Schale  grosser,  so  ist  eine  gr5ssere  Hohe  n5thig, 
seiche  bei  gr5sserem  Electrodenabstand  noch  erheblich  vermehrt 
^erden  muss.  Dabei  ist  aber  am  seitlichenRande  der  runden  Scheibe 
der  Aequator  immer  noch  schmaler  als  der  Aequator  auf  der  Flache. 
In  dem  Maasse  als  die  iiberstehende  Fliissigkeitsschichte  niedriger 
ist  (bei  gleich  bleibender  seitlicher  Ausdehnung  der  Fliissigkeit),  ent- 
^ht  in  der  Mitte  des  platten  Gebildes  eine  zunehmende  Verbreiterung 
des  Aequators,  bis  bei  unbedeckter  oder  nur  eben  benetzter  oberer 
Flache  diese  keine  Polfelder  mehr  bildet. 

Dies  Verhalien  entspricht  der  centralen  Verhreiterung 
des  Aequators  an  den  zwischen  Glasplatten  flach  gepressten 
Froscheiern,  auf  deren  platte  Flachen  Stromfaden  nur  von  der  Hohe 
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der  geringen  Dicke  der  gepressten  Gallerthulle  aus  eintreten  konnlen. 
Dasselbe  gilt  natiirlich  auch  fur  die  Unterflache  platter  Gebilde;  wes- 
halb  diese  bei  ebenem  Boden  des  Gefasses  unverandert  bleibt,  seM 
bei  diiniister  Substanzlage,  wie  sie  feinste  Goldblattchen  darbieten: 
alles  Beweise,  dass  nur  der  Eintritt  des  Stromes  aus  dem  ElectTO- 
lyten  in  das  Metall  und  derAustritt  in  den  Electrolyten,  nichtaber 
dieDurchstrSmung  der  Oberflache  des  vom  Electrolyten umgebenen 
Metalles  die  Vcranderung  des  letzteren  hervomift;  dass  also  die  an 
der  Ein-  und  Austrittsstelle  entstehenden  Jonen  eine  weseniliehe  Ur- 
sache  dieser  Veranderungen  sind,  was  allerdings  fiir  Metalle  keines 
Beweises  mehr  bedurfte.  (Siehe  beziiglich  organiscber  Gebilde  dagegen 
Seite  660.) 

[153]  Mit  diesen  VerhS,ltnissen  im  Zusammenhang  steht  auch 
der  Behind,  dass  an  den  Seitenflachen  platter  Gebilde  der  Aequator 
bei  oben  iiberstehender  Fliissigkeitsschicht  oben  schmaler  ist  und 
gegen  den  Boden  bin  sich  continuirlieh,  wenn  auch  nicht  viel,  ver- 
breitert.  Daraus  ergiebt  sich,  dass  nicht  bios  im  gleichen  Niveau  niit 
dem  Objecte,  sondem  auch  aus  h5heren  Schichten  seitliche 
Stromfaden  in  die  Seitenflache  desGebildes  eindringen. 

Da  die  Eier  und  jungen  Embryonen  alle  gerundete  Gebilde 
sind,  und  ilir  electrischer  Aequator  der  Mitte  nahe  liegt,  also  diejenige 
Stelle  einnimmt,  an  welcher  die  Stromfaden  eines  homogenen  Feldes 
fast  tangential  zur  Oberflache  des  Gebildes  verlaufen  wiirden,  hattfi 
ich  daran  gedacht,  dass  dieser  ungtinstige  Einfallswinkel  vielleicht 
an  der  Entstehung  des  Aequators  einen  wesentlichen  Antheil  habe. 
Die  Beobachtungen  an  platten  Metallstiicken,  deren  ganze  obere  Flache, 
bei  geeigneter  Lage  der  Electroden,  parallel  zu  den  Stromfaden  eines 
homogenen  Feldes  steht,  gleichwohl  aber  grosse  Polfelder  bildete, 
zeigten,  dass  diese  Ansicht  fiir  Metalle  nicht  zutrifft;  was  aber  noch 
keinen  Schluss  auf  die,  Millionen  mal  schlechter  und  wenn  iiberhaupt 
so  nur  wenig  besser  als  der  Electrolyt  leitenden  organischen  Kor- 
per  gestattet. 

Versuche  mit  einem  gebogenen  Stanniolstreifen  dagegen 
ergaben,  dass  in  der  Mitte  eines  der  Lange  nach,  siehe  z.  B.  Taf.  X 
Fig.  24,  durchstromten  Metallstreifens  ein  rechtwinkeliger  metal- 
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ischer  Vorsprung  von  der  H5he  der  halben,  in  Richtmig 
lesStromes  gemessenen  Breite  des  Aequators  a  a  vorhanden  sein  kann, 
3hne  dass  dieser  Vorsprung  verandert  wird;  daraus  scheint 
Bu  folgem,  dass  ihn  keine  Stromfaden  treffen,  obgleich  die  Strom- 
fiaden  eines  homogenen  Feldes  rechtwinkelig  auf  ihn  einfallen  wiirden. 
Da  sich  an  dieser  rechtwinkelig  zur  Stromrichtung  stehenden  Metall- 
platte  auch  bei  langerer  DurchstrOmung  keine  Jonen  abscheiden,  wie 
es  sonst  an  einer  in  gleicher  Weise,  aber  frei  stehenden  Platte  ge- 
schieht,  ist  es  einBeweis,  dass  dieJonen  nicht  allenthalben 
inderinterpolarenStrecke,  soudernnurlangs  der  Strom- 
laden  wandern.  Ist  die  am  Aequator  vorspringende  Platte  hoher 
als  bier,  so  bekommt  sie  jederseits  ein  eigenes  Polfeld,  aber  nur  in  der 
IMitte  ihrer  beiden  FlSchen;  die  Seitentlieile  und  Rftnder  bleiben  als 
-Aequator  frei.  Stanniol  wurde  immer  in  Glaubersalzlosung 
durchfftromt. 

[154]  Eine  ahnliche  Reaction  tritt  auf,  wenn  ein  rechtwinkelig 

gebogener  Bleehstreifen  mit  dem  einen  Schenkel  rechtwinkelig  zur 

Cesammt-Stromrichtung,  mit  dem  andem  also  langs  derselben  orientirt  ist 

(s.  Taf.  X  Fig.  25).  Alsdann  werden  je  nach  der  relativen,  aber  auch 

^on  der  Stromdichte  abhangigen  Lange  beider  Schenkel  verschiedene 

Rfunde  erhalten.   Der  freie  Endtheil  des  Langsschenkels  wird  wie  ge- 

^'5hnlich  verandert.     Ist  der  querstehende  Schenkel  etwa  ein  Drittel 

so  lang  als  der  andere,  so  erhalt  diejenige  Flache  des  queren  Schenkels, 

"welche  gegen  den  in  Richtung  des  Stromes   stehenden  Schenkel  bin 

gewendet  ist,  kein  Polfeld,  die  andere  quergerichtete  Flache  dagegen 

€ntwickelt,  als  einer  Electrode  nachst  liegende  Flache   ein   kraftiges, 

ihre  ganze  Ausdehnung  einnehmendes  und  auch  noch  auf  die  Aussen- 

fl^che  des  Langsschenkels  eine  Strecke  weit  sich  fortsetzendes  Polfeld. 

Wird  der  Querschenkel  niedriger,  so  greift  sein  Polfeld  allmahlich 
tiber  die  Rander  auf  die  Gegenseite  iiber,  aber  mit  nur  schwacher 
Veranderung,  und  schliesslich  entsteht  auch  auf  der  an  letztere  an- 
schliessenden  Flache  des  Langsschenkels  ein  zugeh5riges  Polfeld, 
welches  aber  immer  noch  durch  eine  blanke  Stelle  an  der  hohlen 
Biegungsseite  von  dem  Umgreifungsfelde  getrennt  ist.  Wird  der  Quer- 
schenkel hoher,  so  erhalt  er  (siehe  Fig.  25)    auf   der    vorher   freige- 
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bliebenen  Seite  ein  centrales,  die  Rftnder  der  Flache  frei  lassendes 
Polfeld;  bei  weiterer  relativer  Zunahme  des  Querschenkels  werden 
unter  Wachstbum  des  centraleii  Polfeldes  auch  die  KUnder  der  Flache 
init  verandert;  der  A  equator  bleibt  aber  immer  auf  dem  langs  des 
Stromes  gestellten  Schenkel,  auch  wenn  dieser  bios  einen  kleinen 
Brucbtheil  der  seitlichen  Ausdehnung  des  Querschenkels  bildet;  nui 
setzt  sich  der  Aequator  bei  sehr  kleinem  Lfingsschenkel  auf  den  Seiten 
rand  des  queren  Schenkels  fort. 

Bei einem geraden,  in  Stromrichtungund,  wie  in  alien  unseren 
Versuchen,  wenn  nicht  anders  erwiihnt,  mitten  zwischen  den 
Electroden  liegenden,  Stab  findet  sich  beim  Wechselstrom  dei 
Aequator  in  der  Mitte  der  Lange  des  Stabes.  Dies  andert  sich,  wenn  ein 
Theil  des  Stabes  rechtwinkelig  abgeknickt  wird ;  der  neue  Aequator  liegi 
dann  nahe  der  Mitte  des  jetzt  noch  in  Richtuug  des  Stromes  gestellten 
Schenkels  aber  etwas,  und  zwar  [155]  auf  der  Aussenseite  weniger 
als  auf  der  Innenseite  des  Winkels,  gegen  den  Querschenkel  bin  ver- 
schoben;  siehe  Fig.  25.  Der  Querschenkel,  dessen  Theile  ja  alle  in 
fast  denselben  Niveauflachen  liegen,  hat  also  einen  viel  geringeren  Einfluss 
auf  dieLagerungdesAequatorsals  der  viele  Niveauflachen  durchsetzende 
Ltogsschenkel,  obwohl  ersterer  von  viel  mehr  Stromfaden  getrofifen  wird- 

Ein  Uebergreifen  des  einer  Electrode  zugehOrigen  Pol- 
feldes auf  eine  dieser  Electrode  abgewendete  Flache 
findet  bei  metallenen  Intraelectrolyten  auch  schon  unter  einfacheren 
Verbal tnissen  statt,  z.  B.  an  einem  Ring;  da  sieht  man  deutlich,  dass 
die  Polfelder  anfangs  bios  auf  den  gegen  die  Electroden  gewendeten 
Aussenflachen  entstehen,  dann  allmahlich  um  die  Rander  des  Ringed 
herum  etwas  auf  die  Innenseite  libergreifen,  und  zwar  natiirlid 
in  der  Nahe  der  Aequatorgegend  am  geringsten,  in  der  Nahe  dc 
Pole  am  weitesten.  Es  gehoren  also  bier ,  in  Folge  ihrer  Lagenit 
in  der  Nahe  z.  B.  der  rechten  Electrode,  zum  rechten  Polfeld  Flache 
theile,  welche  ihrer  Richtung  nach  am  directesten  von  der  link 
Electrode  aus  bestrahlt  werden  konnten. 

Dies  Uebergreifen  eines  Polfeldes  auf  eine  Gegenseite  der  Hau 
flache,  welches  wir  in  geringerem  Maasse  schon  an  zwei  leitend  v 
bundenen    Kugeln    gesehen    haben ,   lasst    erkennen ,   dass    bei    c 
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Wetallgebilden  an  dem  fur  die  Stromfelder  eines  homogenen  Feldes 
im  Schatten  liegenden  Theile  der  Oberflache  ein  wirklicher  Strom- 
schatten,  wie  wir  ihn  an  grobgefurchten  Eiemund  Embryonen  kennen 
gelernt  haben,  nur  rasch  vorubergehend  vorkommen  kann.     Wenn 
man  z.  B.  einen  platteu  Stern  aus  Metall  durchstrSmt,  so  bekommt 
er  nur  zwei  Polfelder;  und  die  Polfeldbildung  beginnt  zwar  auf  den 
gegen  die  Electroden  gewendeten  Flachen  der  Zacken,  so  dass  anfangs 
ein  Schatten  auf  den  den  Polen  zum  Theil  naheren,  aber  abgewendeten 
Seitenflfichen  der  Strahleu  liegt;  wahrend  von  den  Polen  entfemtere, 
aber  den  Electroden  zugewendete  Flachen  schon  verfindert  sind.  Die 
Veranderung  greift  aber  rasch  auch  auf  die  im  Bereiche  der  beiden 
Gesammtpolfelder  des  Gebildes  liegenden,  von  der  nachsten  Electrode 
abgewendeten  Flachen  iiber;   und  zwar  wird  dies  wieder  rascher  an 
den  den  Polen  naheren  als  an  den  dem  Aequator  benachbarten  Stellen 
sichtbar,  an  welchen  wohl  die  Stromfaden  relativ  sparlicher  sind.    Die 
in  der  Tiefe  ztvischen  den  Zacken   [156]  gelegenen  Stellen 
dagegen    hleiben,   wie  in   der   Tiefe   der   Furchen    an  Em- 
yyoneny  lange  Zeit  unverdndert^  jedenfalls  in  Folge  des  vorher 
schon  erfolgenden  Uebertrittes  der  Stromfaden  in  die  seitlichen  Wan- 
dungen  der  Furche.    Dies  ist  somit  ein  Schatten  durch  Wegleitung  der 
Stromfaden  von  anderen  Theilen  des  Intraelectrolyten ;  aber  die  Weg- 
leitung geschieht  letzteren  Falles  bereits  im  Electrolyten. 

Wird  ein  eben  und  blank  geschliffener  Kupferkreuzer  in 
Vo— i/io  gesattigter  GlaubersalzlOsung  mit  dem  Wechselstrom  durch- 
str5mt,  so  entsteht  manchmal  mit  den  benetzbar  werdenden,  gelben 
Oder  griinen  Polfeldern  zugleich  eine  orangenfarbene  Trii- 
bung  zwischen  beiden,  also  im  Bereiche  des  breiten  Aequators, 
welche  nicht  benetzbar  ist  und  jederseits  durch  eine  gleichfalls 
flicht  benetzbare,  blank  gebliebene  Niveaulinie  vom  Pol- 
feld getrennt  ist.  Mit  dem  Wachsthum  der  Polfelder  werden 
diese  blanken  Niveaulinien  einander  genahert,  auf 
Kosten  des  mittleren,  vorher  trtiben  Aequatorfeldes. 

Die  Bildung  unveranderter  Niveaulinien  ist  also  ein 
besonderer,  sogar  schon  bestehende  Veranderungen  auf- 
hebender  Process. 
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Der  Aequator  einer  18,3  mm  grossen  Kupferscheibe  war  in  der 
Mitte  breiter  als  am  Rande,  obgleich  die  Fliissigkeit  iiber  derMume 
20  mm  hoch  stand,  was  zur  Bildung  paralleler  Contouren  in  anderen 
Verhaltnissen  iibergenug  gewesen  ware.  Dies  hangt  wohl  mit  dem  guten 
LeitungsvermOgen  des  Kupfers  zusammen,  zufolge  dessen  wohl  auch 
der  Aequator  schon  an  sich  sehr  breit  blieb.  Die  Polf elder  batten  eine 
besonders  gefarbte,  aussen  schwarze,  innen  orangefarbene  Grenzlinie 
gegen  den  Aequator.  Das  Anlaufen  des  mittleren  Theiles  des 
A  equators,  so  wesentlich  es  fiir  die  Bekundung  besonders  sich  ver- 
haltender  Niveaulinien  ist,  bangt  nur  von  Nebenumstanden  ab; 
denn  es  bleibt  manchmal  bei  scheinbar  ganz  derselben  Versuclisaii- 
ordnung  aus.  Ich  erbielt  es  haufiger,  wenn  die  Miinze  nicht  eben 
erst  friseh  geputzt,  sondeni  vor  dem  Durchstr5men  sehon  ein  wenig 
angelaufen  war. 

Ebenso  treten  Verschiedenheiteu  hervor  bei  einer  zweiten, 
recbtwinkelig  zur  ersten  stattfindenden  Durchstr5mung  der 
runden  Kupf  erplatte.  Dabei  erhalt  man  z.  B.  zwei  weitere  griine, 
an  die  vorherigen  sich  anschliessende  Polf  elder;  und  von  den  vierEcken 
des  iibrigbleibenden  quadratischen  [157]  Aequators  gehen  vier 
hellere  Linien  in  diagonaler  Richtung  ab.  Nach  dem  Ab- 
wischen  zeigt  sich  an  diesen  Linien  das  Metall  noch  fast  blank,  was 
sich  aus  einem  unten  mitgetheilten  Befunde  bei  recbtwinkelig  zu  ein- 
ander  erfolgenden  Durchstromungen  mit  dem  Gleichstrom  erklart,  wo 
jedoch  bios  eine  solche  schiefe  Niveaulinie  gebildet  wurde.  Dass 
hier  vier  solche  Linien  entstehen,  ergiebt  sich  dann  wohl  aus  den 
vierfachen  Stromrichtungen  des  gekreuzt  angewandten  Wechselstromes. 

Nach  weniger  lang  dauernder  primarer  DurchstrOmung  als  im 
eben  erwahnten  Falle  wird  bei  der  secimdaren,  rechtwinkeligen  Durcb- 
str5mung  der  neue  Aequator  viel  dunkler,  orange;  die  neuen  Niveau- 
linien sind  einander  parallel  und  werden  selhst  im  B^ 
reiche  des  primdreny  orangefarbenen  Aequators  blanh 
kupferfarbig  unter  Rtickbildung  des  Orange;  im  Bereiche 
der  gelben,  primaren  Polfelder  dagegen  sind  sie  schwarzlich;  und 
allmahlich  wird  der  aussere  Rand  hell,  der  innere  schwarz,  als  icenn 
die  schwarze   Substanz   gegen    den    Aequator  zu   verschohen 
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wore,  dhnlich  also,  ivie  es  oft  an  dem  Pigment  in  der  Rinde 
des  Froscheies  der  Fall  war,  Nach  dem  Abwischen  sind  audi 
diese  Theile  der  Niveaulinien  wieder  heller  als  die  Umgebung,  ja  fast 
blank;  also  hat  auch  hier  eine  Riickbildung  der  priinaren  Verande- 
rung,  welche  das  Metall  triib  machte,  stattgefunden. 

An  den  Niveaulinien  findet  also  stveifellos  eine  heson- 
dere  Einwirkung  statt. 

Die  primarenPolf  elder  sind  auch  imBereiche  des  von  den 
Niveaulinien  umgrenzten  secundaren  Aequators  stark  vertodert 
worden,  so  dass  dieser  also  gleiehfalls  wieder  nicht  als  indiffe- 
rente  Zone  aufzufassen  ist. 

Bei  langerem  Durchstr(Jmen  von  kupfernen  Gebilden  mit  dem 
Wechselstrom  in  durch  den  Strom  siedender  l^/o  Kochsalzl5sung 
wd  die  Grenzlinie  des  Polfeldes  immer  seharfer  und  dunkler;  der 
Aequator  bekommt  einen  schw^rzliehen  Hauch  bis  auf  jeder- 
seits  eine,  seinen  Rand  bildende,  allenthalben  gleieh  breite  he  lie 
Niveaulinie. 

Wurde  Kupferdraht  in  warmer  verdiinnter  Schwefelsaure  liegen 
gelassen,  so  dass  das  Kupfer  schwarz  anlief ,  so  wurden  beim  Durch- 
str5men  die  Polf elder  zunachst  heller,  die  dunkle  [158]  Fftrbung 
verstarkte  sich  am  Aequator,  danach  wvu'den  die  Polfelder 
auch  dunkel  und  waren  durch  eine  helle  Niveaulinie  vom 
dunklen  Aequator  getrennt.  Auch  an  Bleischeiben  kann  man 
'^i  gekreuzter  Durchstr5mung  Andeutungen  von  solchen  Niveau- 
liiiien  hervorbringen. 

Sind  zwei  Metallplatten  rechtwinkelig  zur  Strom- 
richtung  aufgestellt  und  durch  eine  wenn  auch  nur  minimale  Schicht 
des  Electrolyten  getrennt,  so  bekommt  jede  Platte  auf  jeder  ihrer 
beiden  Flfichen  je  ein  Polfeld,  welches  je  nach  der  Dicke  der  Flatten 
auch  auf  die  Seitenrander  derselben  iibergreift  und  daselbst  mit  dem 
andem  den  Aequator  begrenzt.  Beriihren  sich  jedoch  die  Flatten 
leitend  oder  werden  sie  sonst  leitend  verbunden,  so  bekommen  die 
einander  zugewendeten  Flachen,  wie  bei  den  sich  benihrenden  Kugeln, 
iein  Polfeld  mehr;  erst  bei  einem  Abstand  von  mehr  als  der  Breite 
der  leitend  verbundenen  Flatten  entstehen   auch   an    den  einander 
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zugewendeten  Flachen  Polfelder,  ^v^elche  aber  ntir  schmal  und  an  de 
Randern  gelegen  sind  und  wieder  nur  durch  ein  Uebergreifen  dei 
ausseren  Polfelder  um  die  Rander  herum  nach  innen  zu  bedingt  sind. 

Wird  eine  dreieckige  Platte  mit  der  Spitze  gegen  eine  Elec- 
trode gewendet,  so  wird  natiirlich  das  spitze  Polfeld  langer  als 
das  stumpfe;  aber  der  Untersehied  ist  nicht  so  gross  als  zwischen 
dem  Schwanz-  und  Kopf polfeld  von  Frosehembryonen,  welche  der 
Lange  nach  durchstr5mt  wurden. 

Dass  fur  die  Ausdehnung  der  Polfelder  und  damit  fiir 
Lagerung  des  Aequators  ceteris  paribus  wesentlich  die  Grosse 
der  Oberflachen,  nicht  die  Grosse  der  von  ihnen  um- 
grenzten  Massen  in  Betracht  kommt,  ist  schon  aus  friiher 
Mitgetheiltem  ersichtlich.  Um  es  noch  besonders  darzuthun,  iQthete 
ich  an  einen,  1,5  mm  dicken  Bleistreifen  quer  einen  ebenso  breiteu, 
aber  viermal  so  langen  Stanniolstreifen  von  Via  mm  Dicke,  dessen  freies 
Ende  ich  in  einer  der  Dicke  des  Bleies  entsprechenden  H5he  urn- 
bog,  um  eventuelle  Spitzenwirkungen  zu  beseitigen.  Obgleich  nun 
die  Masse  der  einen  Seite  an  20  Mai  grosser  war  als  die  der  anderen, 
lag  der  Aequator  in  Folge  der  beiderseits  fast  gleichen  Gestaltung 
der  Oberflache  fast  in  der  Mitte  des  der  Lange  nach  durchstromten 
Gebildes. 

[159]  An  langen  Stiicken  Metalldrahtes,  also  an  Gebildenvou 
sehr  ungleichen  Dimensionen,  traten  einige  Verhaltnisse  besonders  deutr 
lich  hervor.  Der  Aequator  in  Richtung  des  Stromes  stehender Drfthte 
erweist  sich  ceteris  paribus  an  langeren  Gebilden  zwar  grtsser, 
aber  verhaltnissmassig  viel  kleiner  als  an  kiirzeren.  So  er- 
gaben  sich  z.  B.  bei  einem  Electrodenabstand  von  114  mm  an  einem 
Bleidraht  von  1,8  mm  Dicke  bei  gleich  dauernder  DurchstrOmung 
in  demselben  Gefasse  fiir  den  Aequator  folgende  Maasse: 

Breite  des  Aequators 


Lfinge  des  .  ^  .        , 

r^\^  .     ,  .        *n  Procenten  der 

""''**''  »'«<'l"*      Lfage  des  Drahtes 


35,0  mm  3,6  mm  10 '/o 

8,0    „  3,0    „  370/0 

1,8    „  1,7    „  94»/o 


WirkuDg  des  Wechselstromes  auf  feste  metalliscbe  Intraelectrolyten.         687 


An  diesem  Ergebniss  ist  das  Verhaltniss  der  Breite  des  Gebildes 
zur  durchflossenen  Lange  desselben  nicht  erheblich  betheiligt;  denn 
eine  quer  zur  Flfiche  durchstrOmte  runde  Scheibe  von  8,5  mm  Radius, 
1,8  mm  Dicke  (respective  durcbflossener  Lange)  ergab  einen  Aequator 
von  gleicher  Breite  als  der  letzt  erwahnte  Draht  von  bios  0,9  mm 
Radius  und  1,8  mm  durcbflossener  Lange. 

Nimmt  die  durchflossene  Lange  noch  weiter  ab,  so  dehnt  sich 
der  Aequator  von  den  Seitenkanten  noch  auf  die  querstebenden 
Hauptflachen  des  Intraelectrolyten  aus ;  es  bekommt  z.  B.  ein  Stanniol- 
blattchen  von  V12  .mm  Dicke,  welches  quer  zur  Flache  durch- 
stromt  wird,  bei  geeigneter  Stromdichte  auf  jeder  Flache  ein  grosses, 
centrales  Polfeld,  welches  von  einera  schmalen  Aequator  von 
etwa  0,1—0,2  mm  umsaumt  ist.  Dieser  Aequatorsaum  ist  bei 
gleicher  Stromdichte  an  einer  quadratischen  Platte  von  25  mm  Kanten- 
lange  nur  wenig  breiter  als  bei  einem  Quadrate  von  0,6  mm  Kanten- 
Ifinge.  Ist  dagegen  die  Stromdichte  sehr  gering,  so  ent- 
steht  kein  Aequator  mehr  amRande  der  beiden  Flachen. 
Der  Aequator  wird  also  hier  bei  geringerer  Stromdichte  (aber  langerer 
Durchstromung)  kleiner  als  bei  grOsserer  Stromdichte  und  kiirzerer 
Durchstr5mrmgsdauer. 

[160]  Von  gleich  langen,  aber  ungleich  dieken,  quer  abge- 
schnittenen  Drahtstiicken,  welche  in  axialer  Richtung  durchstrOmt 
werden,  erhalt  ceteris  paribus  das  dickere  Stiick,  wie  immer  in 
Richtung  des  Stromes  gemessen,  einen  breiteren  Aequator; 
v^ahrend  bei  Querdurchstr5mung,  gleich  wie  an  den  Kugeln,  die 
^Uckeren  Stiicke  in  gleichen  Zeiten  einen  relativ,  oft  sogar  absolut 
Jtleineren  Aequator  erhalten. 

Liegt  der  axial  durchstrOmte  Draht  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Electroden,  so  sind  ceteris  paribus  beide  Polfelder  gleich  gross.  Ist 
^^r  Draht  dagegen  einer  Electrode  naher,  so  wird  das  Polfeld  dieser 
Seite  kleiner;  doch  treten  die  Unterschiede  ahnlich  wie  bei  Kugeln 
^i^t  bei  grosser  Nahe  des  einen  Endes  gegen  die  Electrode,  also  erst 
^i  grosser  Ungleichheit  des  beiderseitigen  Abstandes  von  den  Elec- 
troden  hervor,  was  sich  wohl  leicht  aus  der  divergirenden  Richtung  der 
6'tromfftden  in  der  Nfthe  der  kleinen  Electrode  bei  rundemFelde  ableitet. 
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An  den  Iclnglichen  Gallenblasen  der  Kaniuchenhaben 
wir  im  Gegensatz  zu  den  runden  Gallenblasen  des  Frosches  bei  Durch- 
strcimungerstererinschieferRichtunggesehen,  dassderAequator 
schief  zu  den  Niveauflftchen  des  umgebenden  homogenen  electrischen 
Feldes  orientirt  war.  Um  dies  Verhalten  auch  am  Metall  zu  priifen, 
wurde  ein  blanker  cylinderischer  Kupferdraht  von  31  mm  Lange 
und  1,5  mm  Dicke  in  einer  runden  Glasschale  von  46  nun  Durch- 
messer  in  Wasserleitungswasser  durchstrOmt.  Er  lag  2  mm  hoch  vom 
Boden  des  GefS^ses  auf  zwei  lockeren  FliesspapierrOllchen  und  war 
in  einer  H5he  von  6 — 7  mm  vom  Wasser  tiberdeckt.  Der  Mittelpunct 
seiner  L£lnge  kam  bei  den  verschiedenen  DurchstrOmungen  immer  in  den 
Mittelpunct  der  mittleren  geraden  Verbinduugslinie  beider,  einen  Ab- 
stand  von  40  mm  besitzenden  Electroden  zu  liegen,  imd  nur  der  Winkel 
des  Drahtes  mit  dieser  Mittellinie,  damit  aber  auch  der  Abstand  der  Draht- 
enden  von  den  Electroden,  wurden  verandert;  der  Draht  wurde  nachjedem 
Versuche  blank  geputzt.  Die  DurchstrOmungszeit  betrug  je  15  Minuten. 
[161] 


I. 

U. 

III. 

IV. 

V. 

Winkel  des 

Drahtes  mit  der 

mittleren  Verbin- 

dangslinie  der 

Electroden 

Winkel  des 

Aeqnators  rait 

der  L&ngsrich- 

tiing  des  Drahtes 

Winkel  des 
Aequatorsmitder 
mittleren  Niveau- 
linie  des  elec- 
trischen Feldes 

Breite  des  Aeqna- 
tors, in  Richtong 
des  Drahtes  ge- 
messen 

Breite  des  Aeqos 

tors,  rechtwin- 

kelig  Ett  seinen 

Grenzlinien  g«- 

messen 

0.0 
4,5 
9 
18 
36 
54 
72 
81 
90 

90° 

38 

26 

19 

12 

5 

2 

1 

0 

0^ 
47 
55 
53 
42 
31 
16 

8 

0 

2,0  mm 

2,0 

3,0—3,5 

3,3-4,0 

3,5-5,0 

4,5-8,0 

23 

30 

31 

2,0  mm 

2,0? 

2,0? 

1,1 

0,8 
0,8 
0,7 
0,7 
0.7 

Die  Messungen  leiden  wegen  unscharfer  Grenzen  der  Polfeldei 
und  nicht  vollkommen  runder  Gestalt  des  Kupferdrahtes  an  Unge 
nauigkeiten;  ausserdem  ist  der  Aequator  bei  den  mittleren  Schiei- 
stellungen  etwas  gebogen,  so  dass  er  in  der  Mitte  einen  grdsseren, 
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in  Columne  II  angegebenen,  Winkel  mit  der  Langsrichtung  des  Drahtes 
bildet,  als  an  den  Enden;  auch  ist  der  Aequator  au  den  Enden,  in 
Richtung  des  Drahtes  gemessen,  breiter  als  in  der  Mitte,  was  in 
Columne  IV  ziim  Ausdruck  kommt.  Die  Columne  III  zeigt  daber 
bios  annahernd  die  Ahweichunyen  des  Aequators  von  den 
Niveaucurven  eines  y,homogenen'*  Feldes  an;  aber  es  fallt  auf, 
dass  diese  Abweichungen  schon  bei  9—18®  Schiefstellung 
des  Drahtes  ihr  Maximum  erreichen,  was  bei  den  im  Ver- 
haltniss  zu  ihrer  Dicke  weniger  langen  und  am  verschlossenen  Ende 
verdiekten  Gallenblasen   der  Kaninchen  nicht  hervortrat. 

Ein  Kugelschalenabschnitt  aus  Stanniolhlech  hildet 
bei  axialer  Durchstromung  auf  der  convexen  Seite  ein  centrales^ 
grosses  und  ein  schmales  marginales  Polfeld^  welche  beide  den 
Aequator  zwischen  sich  fassen.  Ist  der  Abschnitt  klein,  also  flach, 
so  ist  die  concave  Flache  von  einem  in  der  Mitte  schwacheren  Polfeld 
eingenommen;  ist  er  tief,  so  beschrankt  sich  wieder  wie  [162]  bei 
tiefen  Furchen  das  Polfeld  auf  den  Randtheil.  Also  die  metallene 
Kugelschale  verhalt  sich  im  Principiellen  ebenso,  wie  wires  an 
dem  abgeschnittenen  Vojderhirn  des  Hiihnerembryo  sahen. 
Wesentlich  dasselbe  gilt  natiirlich  auch  fiir  entsprechende  Abschnitte 
anderer  RotationskOrper-Schalen ,  deren  Erzeugungslinie  gegen  die 
Axe  concav  ist. 

Steht  ein  Ende  oder  beide  Enden  eines  Drahtes  oder  Bandes 
aus  dem  Electrolyten  heraus,  so  erfolgt  die  Reaction  des  intra- 
electrolytaren  Theiles  so,  als  wenn  die  ausseren  Theile  nicht  vor- 
handen  wS-ren,  wie  wir  ein  Gleiches  auch  schon  an  der  nicht  voll- 
komnaen  eingetauchten  Kugel  gesehen  haben. 

Anders  ist  dagegen  das  Verhalten,  wenn  die  Enden  des  Me- 
tallstiickes  innerhalb  der  Electrolyten  stehen,  die  leitende  Ver- 
bindung  derselben  aber  zura  Theil  ausserhalb  des  Electrolyten 
sich  befindet.  Unter  diesen  Umstanden  hftngt  die  Abweichung  der 
Reaction  von  derjenigen  eines  voUkommen  eingetauchten  Gebildes 
gleicher  Gestalt  wesentlich  von  der  Stellung  des  Intraelectrolyten  zu 
den  Stromfadeu,  resp.  Niveauflachen  ab. 

Steht  der  ganze  intraelectrolybare  Theil  des  Gebildes  in  Rich- 

W.  Roax,  Gesammelle  Abhandlungen.   II.  44 
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tung  einer  Niveauflache,  ist  es  z.  B.  ein  in  einer  Ebene 
bogener  Draht,  welcher  mit  seinen  eingetauchten  Endtheilen  mi 
zwischen  beiden  Electroden  rechtwinkelig  zur  Verbindungslinie  oriei 
ist,  so  findet  eine  principielle  Abweichung  von  dem  Verhalten 
entsprechender  vollkommener  Eintauchung  nichtstatt.  Die  React 
erfolgt,  als  wenn  lauter  einzelne  neben  einander  liegei 
Stiicke  vorhandeu  wftren,  da  innerhalb  einer  Niveauflftche  k« 
Wirkung  vor  sich  geht ;  und  es  ist  daher  voUkommen  nebensachlich 

I 

alle  oder  nieht  alle  Theile  eines  Drahtes  eingetaucht  sind,  nur  dass  j 
selbstverstandlich  die  Wirkung  auf  die  eingetauchten  Theile  beschrfii 

Von  den  anderen  Stellungen  sei  bios  die  einfachste  in  ihr 
Verhalten  gesehildert.  Steht  das  Gebilde  mit  seinem  inli 
elect  rolytar  en  Theil  in  Rich  tung  des  Stromes  und  hat  z. 
zwei  gleich  lange  in  gleichem  Abstande  gegen  die  Electroden  gericht 
wagrechte  eingetauchte  Schenkel,  w&hrend  das  verbindende  Mittekti 
so  gebogen  ist,  dass  es  aus  dem  Electrolyten  heraus  ragt,  so  si 
die  Polfelder  der  Schenkel  gleich  gross;  der  Ort  des  Aequatc 
hangt  dabei  von  [168]  der  Stromdichte  ab.  Ist  die  Stromdid 
eine  grosse,  so  werden  die  ganzen  intiaelectrolytaren  Theile  pok 
sirt,  und  der  Aequator  ist  dann  wohl  als  extraelectrolytar  liege 
zu  denken.  Ist  die  Stromdichte  gering,  so  reichen  die  Polfelder  ni< 
so  weit;  und  es  ist  auf  jeder  Hfilfte  noch  ein  gegen  den  extraelect 
lytfi-ren  Theil  zu  gelegener  Aequator  vorhanden.  Ist  kein  Aequa 
innerhalb  der  Fliissigkeit  vorhanden,  so  kaim  man  schon  ein  erh( 
hches  Stuck,  z.  B.  ^js  der  Lange  des  einen  wagrechten  Schenkels  u 
daruber  abschneiden,  ehe  bei  denselben  tibrigen  Versuchsanordnung 
der  Aequator  auf  der  anderen  Seite  aus  dem  extraelectrolytaren  Th 
des  Drahtes  in  die  Flussigkeit  herabnickt.  Schneidet  man  noch  dj< 
auf  der  friiheren  Seite  ab,  so  entsteht  zwischen  demAequat 
und  dem  extraelectrolytaren  Theil  noch  ein  Polfe 
welches  dann  also  zu  dem  Polfeld  des  verkiirzten  Seh 
kels  jenseits  der  electroly taren  Verbindung  gehort. 

Taucht  der  verkiirzte  Schenkel  nur  noch  mit  der  Spitze  in 
Flussigkeit,  und  steht  diese  Spitze  in  derselben  NiveauMche  als  daSi 
trittsende  des  anderen  Schenkels,  so  bewirkt  das  Eintauchen  natiii 
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keine  Veranderung  der  Lage  des  Aequators  am  wagrechten  Schenkel; 
steht  jedoch  die  Spitze  der  anderen  Electrode  naher,  so  findet  eine 
Versehiebung  des  Aequators  nach  dieser  Seite  bin  statt.  Sind  die 
senkrecbt  verlaufenden  eingetaucbten  Tbeile  des  Drabtes  von  erbeb- 
Kcher  L&nge  im  Verb^tniss  zum  wagrecbten  Scbenkel,  so  kommen 
die  oben  fur  rechtwinkelige  Intraelectrolyten  angegebenen  Regeln  mit 
zurGeltung.  Docb  sind  die  Scbattenwirkungen  selbst  bei  grosser 
Nahe  der  Euden  breiter  Metallstreifen  alsdann  viel  geringer  als  bei 
intraelectrolytarer  Verbindung,  und  die  Intensitat  der  Veranderungen 
weist  mancbe  Abweicbung  auf ,  besonders  wenn  beide  Enden ,  von 
ihrem  Verbindungstbeil  aus  gerecbnet,  nacb  derselben  Seite,  also 
gegen  ein  und  dieselbe  Electrode  geweudet  sind. 

Steben  beide  ungleicb  langen  Enden  nur  senkrecbt  in  der  Fliissig- 
keit,  aber  in  Ricbtung  des  Stromes  bintereinander,  so  bekommt  das 
kurze  Ende  ringsum  ein  kraftiges  Polfeld,  das  lange  ein  kraftiges 
auf  der  Seite  der  nacbsten  Electrode  und  ein  scbwaches,  nacb  oben 
allmahlicb  abnebmendes  auf  der  Gegenseite,  docb  reicbt  letzteres  nur 
bis  zur  HObe  des  anderen  Drabtendes,  sofern  dieses  in  nicht  zu 
grosser  Entfernung  sicb  findet. 

[164]  Werden  die  beiden  Enden  des  Drabtes  in  getrennte 

Schalen  getaucbt,  in  welcber  jeder  eine  Electrode   sicb    findet,   so 

werden  die  Drahtenden  natiirlicb  in  ibrer  ganzen  intraelectrolylaren 

Ausdehnung  verandert;  ein  Aequator  entstebt  an  keinem  derselben, 

auch  wenn  das  eine  Ende  sebr  lang  in  Ricbtung  des   Stromes  ver- 

lauft,  wabrend   das   andere  Ende   nur   eben   eintaucbt.     Taucht   da- 

gegen  ein  breites  Metallband,  z.  B.  von  Stanniol,  in  die  beiden  mit 

GlaubersalzlOsung  gefiillten  Scbalen,  und  sind  die  wagrecbten,  gegen 

die  Electroden  gewendeten   Enden   recbtwinkelig  abgeknickt  gegen 

den  aufsteigenden  Verbindungstbeil,  so  entstebt  in  der  WinkelOffnung 

an  der  Knickungslinie  und  deren  wagrecbter  und   senkrechter  Um- 

gebung  ein  grosses  frei  bleibendes,    von   veranderten    Flacben   um- 

grenztes  Feld,   welcbes   leicbt   ftir   einen  Aequator   gehalten   werden 

kann.    Dass  diese  Auffassung  nicht  richtig  ist,  zeigt  eine  Verschma- 

Jening  des  Streifens,  wobei  sicb  das  Feld  von  deu  Randern  ber  ver- 

iJeinert  und  scbliesslicb  verscbwindet;  es  ist  also  bios  durcli  Vorweg- 

44* 
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nahme  der  Stromfadeii  durch  die  Rander  des  freien  Feldes  und  dereu 
Umgebung  bedingt  gewesen,  wie  bei  einer  Furche;  wahrend  ein 
Aequator  durch  eine  in  Richtung  der  Niveauflfiche  erfolgte  Verschma- 
lerung  bei  derselben  Anordnung  in  Richtung  des  Stromes  nie  ver- 
schwindet;  wie  wir  ja  auch  beim  rechtwinkeligen  Intraelectrolyten 
die  frei  bleibende  Seite  der  Transversalplatte  wohl  nicht  zum  Aequator 
rechneu  durften. 

Wenn  man  einen  uber  halb  so  breiten  als  weiten  Ring  aus 
Stanniol  mit  einer  Seitenkante  auf  den  Boden  des  Glases  legt  und 
in  ihn  hinein  ein  nicht  iiber  */8  der  Breite  des  Ringes  hobes  Staiiniol- 
bankchen  setzt,  so  bleibt  letzteres  beim  DurchstrOmen  des  Electrolvt^n 
unverftndert.  Es  ist  also  durch  den  ausseren  Ring  vollkommen  be- 
schattet.  Der  Ring  erhalt  in  dem  aus  einer  Li^sung  von  schwefel- 
saurem  Natron  bestehenden  Electrolyten  jederseits  aussen  ein  stark 
verandertes  Polfeld,  welches,  wie  friiher  mitgetheilt,  iiber  die  obere, 
von  Flussigkeit  etwas  (iberragte  Kante  des  Ringes  ein  wenig  auf  die 
Innenseite  iibergreift.  Dieselben  Polf elder  entstehen,  wenn  der  Ring 
an  irgend  einer  Stelle  aufgeschnitten  ist,  aber  noch  360®  umschliesst 
Wird  der  Ring  nochmals  durchschnitten  und  damit  die  metallische 
[165]  Leitungseinheit  zerstOrt,  so  bildet  natiirlich  jedes  Stiick  seine 
besonderen  Polfelder  und  seinen  eigenen  Aequator. 

Wirkung  des  Gleichstromes  auf  feste  metallische 

Intraelectroly  ten. 

Da  wir  auch  Versuche  mit  dem  Gleichstrom  an  anorganischeu 
Gebilden  mitgetheilt  haben,  und  da  es  zum  Verstandniss  der  im 
Wechselstrom  beobachteten  Erscheinungen  nothig  ist,  seien  noch  einig^ 
Versuche  mit  dem  galvanischen  Strom  an  metallischen 
festen  Intraelectrolyten  mitgetheilt. 

Zur  Uebereinstimmung  mit  den  friiher  bei  den  organischen  Ge* 
bilden   angewandten   Bezeichnungen   soil  auch   hier    als   positiTes 
oder  anodisches  Polfeld  wieder  rein  „topographisch"  das 
gegen  die  positive  Electrode  (Anode)  gewendete  Polfeld 
bezeichnet  werden,  obgleich  es  kathodischer  Natur  ist, 
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ihier  der  sogenannte  positive  Strom  aus  dem  Electrolyten  austritt 
1(1  sich  an  ihm  daher  die  Cationen  abscheiden. 

Es  interessiren  una  bier  weniger  die  qualitativen  Eigenschaften 
er  Veranderungen  des  Intraelectrolyten,  welcbe  natiirlicb  dieselben 
nd  als  die  an  Electroden  aus  der  gleicben  Substanz  in  den  gleichen 
liissigkeiten  vor  sich  gebenden  Veranderungen,  deren  Farbe  auch 
lit  der  Dauer  und  Dichte  des  Stromes  hftufig  wecbseln ;  sondern  wir 
39chaftigen  uns  wesentlich  nur  mit  der  Localisation  dieser  Ver- 
iderungen,  und  zwar  bios  an  einfacber  gestalteten  Gebilden,  nach- 
3m  wir  mit  dem  Wechselstrom  bereits  den  Einfluss  der  Gestalt  in 
ner  fiir  unsere  Zwecke  genugenden  Weise  ermittelt  baben.  Diese 
ocalisation  ist,  wie  schon  von  Rom  und  von  Tribe  angegeben  und 
)en  mitgetheilt  worden  ist,  fiir  verscbiedene  Metalle  und  Electrolyten 
im  Theil  verscbieden,  so  dass  diese  immer  mit  nambaft  gemaclit 
erden  mtissen. 

Eine  runde  Bleiscbeibe,  in  10-~20procentiger  Salzs^ure 
archstr5mt,  bildet  beim  Durcbstr5men  zunacbst  ein  auf  drei  Viertel 
?8  Durcbmessers  der  Scbeibe  und  dariiber  sich  ausdebnendes,  gerad- 
Qig,  scharf  begrenztes,  scbwarzes  negatives  und  ein  erst 
)fit«r  auftretendes,  mit  Blfiscben  besetztes  positives  Polfeld,  mit 
^ssenAuftreten  und Wacbstbum  das  negative  Feld  durcliAufbel- 
ing  vom  Aequator  aus  unter  Verscbiebung  des  letzteren  ver- 
leinert  wird.  Dieses  positive  Polfeld  wird  erst  allmablicb 
'hwarz  und  ist,  wie  aucb  in  Kocbsalzlosung,  nicbt  scharf  gegen 
en  relativ  breiten  Aequator  begrenzt,  sondern  [166]  lauft  mit 
t^nehmender  Intensitat  seiner  Veranderungen  gegen  ihn  aus. 

Bei  seitlicher  Verscbiebung  der  Anode  verscbiebt  sich  ent- 
?rechend  das  positive  Polfeld  und  der  Aequator  wieder  unter  me- 
^Hischer  Aufbellung  des  friiheren  negativen  Polfeldes 
^Bereiche  des  neuen  Aequators,  ein  Beiveis^  dass  der 
^^quator  keinestvegs  eine  neutrale  Zone  darsteUt.  Die 
urch  langeren  Gebrauch  zu  diesen  Versuchen  entstehende  Verun- 
'inigung  der  Saure  wirkt  alterirend  auf  die  Polfeldbildung  ein.  Zu- 
tzt  veranlasst  solche  Saure  selbst  am  frisch  polirten  Blei  schon  fiir 
h   raomentan   ein  Schwarzw^erden.     Bei   der  Durcbstrcimung   wird 
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diese  Schwftrzung  auf  der  positiven  Seite  und  im  Bereiche  des 
Aequators,  vom  positiven  Pol  ausgehend,  sogleich  zuriickgetrieben, 
so  dass  die  Flache  bios  noch  mattgrau  ist;  dasselbe  entsteht  auch 
an  jeder  Stelle,  liber  welche  man  die  positive  Electrode  halt. 

Eine  Bleischeibe  bekommt,  in  halbprocentiger  Koch- 
salzlOsung  diu-chstromt,  zuerst  ein  schwarzes  negatives  Pol- 
feld,  welches  allmfthlich  vom  Pole  sich  ausbreitet.  Aber  ihm  tor- 
aus  Iduft  bei  diesem  Fortschreiten,  dem  Grenzcontour  des  schwarzen 
Polfeldes  parallel,  eine  braune  gegen  den  Aequator  scharf, 
gegen  den  hellen  schmalen  Zwischenraum  zwischenihr 
und  dem  schwarzen  Theil  des  Polfeldes  unscharf  be- 
grenzte  Linie.  Der  Abstand  des  Aequatorrandes  dieser  Linie  vom 
negativen  Polfeld  bleibt  anscheinend  constant,  wahrend  die  braune 
Veranderung  selbst  sich  allmfthlich  ruckwarts  gegen  das  schwarze 
Polfeld  ausdehnt.  Dies  negative  Polfeld  kann  die  Mitte  der  Scheibe 
iiberschreiten. 

Erst  eine  erhebliche  Zeit  nach  dem  Auftreten  des  negativen 
Polfeldes  beginnt  die  Sichtbarwerdung  des  viel  kleineren,  weniger 
triiben,  niclit  scharf  gegen  den  Aequator  begrenzten,  son- 
dem  allmahlich  gegen  ihn  auslaufenden  positiven  Polfeldes. 

In  vierprocentiger  Kochsalzl5sung  wird  das  negative  PolfeU 
viel  grosser.  Bei  seitlicher  Verschiebung  der  Anode  erhalt  das  negative 
Polfeld  einen  S-f5rmigen  Grenzcontour  gegen  den  Aequator. 

Noch  mit  ihrer  Oxydrinde  versehene  Bleikugeln,  i'^ 
Kochsalzlosung  durchstrOmt ,  verhalten  sich,  wie  beim  Wechsel- 
[167]  strom,  wieder  unter  sich  sehr  verschieden;  wahrend  die  eine 
ein  grosses,  nur  mit  Blaschen  bedecktes  negatives  und  ein  kleines, 
mit  grosseren  Blaschen  versehenes  positives  Polfeld  bildet,  entsteW 
an  einer  anderen  ein  gelbes  kleines  negatives  und  ein  grosses  posi- 
tives mit  Blaschen  bedecktes  Polfeld. 

Blanke  Schrotkugeln  bilden  rasch  ein  grosses  gelbes  negC^* 
tives  Polfeld  und  ein  positives  Blaschenfeld. 

S  t  a  n  n  i  o  1 ,  in  Kochsalzlosung  durchstr5mt ,  wird  wenig  t^^ 
andert ;  dagegen  entsteht  in  Salzsaure  ein  mehr  als  die  Htiffc^ 
einnehmendes ,    geradlinig    scharf    begrenztes    negatives ,    ein   vie^^ 
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kleineres,  wieder  allmahlich  gegen  den  Aequator  auslaufendes,   posi- 
tives Polfeld, 

Eine  mit  Apotheker-Goldblatt  tiberzogene  Wachskugel 
bildet  in  15procentiger  Salzsfture,  wie  in  halbprocentiger  Kochsalz- 
lOsung  nur  ein  ganz  kleines  schwarzliches  negatives  Polfeld  ohne 
scharfe  Grenze  und  ein  entsprechendes  positives  Blaschenfeld. 

Kupfer  eignet  sich  durch  scharfere,  ja  grelle  Begrenzung 
des  Polfelde.s  gegen  den  Aequator  und  grCssere  Mannigfaltigkeit 
des  Verhaltens  besser  fiir  unsere  Zwecke  als  Blei,  welches  in  manchen 
Fliissigkeiten  nur  allmahlich  gegen  den  Aequator  auslaufende  Polfeld- 
vcranderungen  bildete.  Daher  wurden  mit  dem  Kupfer  mehr  Ver- 
suche  angestellt. 

Ein  abgeschliffener  Kupferkreuzer  in  Glaubersalzlosung 
durchstromt,  bekommt  bios  ein  negatives,  minimales,  gerade  begrenztes, 
griinlich-gelbes  Polfeld ,  trotz  grOsster  Naherung  der  Eleetroden  bei 
vier  BuNSEN'schen  Elementen ;  ein  Zeichen  fiir  den  grossen  Einfluss 
der  Natur  des  Electrolyten  auf  die  Gr5sse  des  Polfeldes. 
In  Kochsalzlc^sung  wird  gleiebfalls  nur  ein  kleines  negatives  Pol- 
feld gebildet,  welches  aber  immerhin  grosser  ist,  als  in  der  Glauber- 
salzlosung. 

In  Salzsaure  entsteht  an  der  Kupfermiinze  wieder  ein 
sichtbares,  positives  Polfeld,  welches  erheblich  kleiner  ist  als  das  bis 
fast  zur  Mitte  oder  noch  dariiber  hinaus  sich  ausdehnende  graubraune 
negative;  dies  positive  Polfeld  besteht  aus  zwei  ganz  ver- 
schiedenen  Theilen:  einem  polar  gelegenen,  gerade  abgegrenzten 
schwarzblauen  und  darauf  aus  einem  eventuell  ebenso  breiten,  bios 
durch  einen  andersfarbigen  Metallschimmer  [168J  ausgezeichneten, 
aquatorwarts  durch  eine  orange-kupferige  Linie  be- 
grenzten  Theil.  Auch  im  negativen  Polfeld  kommen  wieder 
mehrere  geradlinig  begrenzte,  grell  gegen  einander  abstechende, 
in  sich  selber  aber  fast  gleichartige  Zonen  von  Verftnderungen 
vor,  so  dass  nicht  wohl  eine  nur  allmahliche  Abnahme  der  In- 
tensitat  der  Veranderung  vom  Pole  gegen  den  Aequator  angenommen 
werden  kann. 
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Wenn  die  Kupfermiinze  nicht,  wie  gew<Jhnlich,  in  cF 
Mitte  zwischen  beiden  Electroden,  sondern  naher  der  Kath^x 
sich  befindet,  so  wird  in  Salzsaure  das  sogenannte  positive  Polfeld  mi 
seinen  beiden  Abschnitten  gr5sser;  bei  Naherung  gegen  die  positfre 
Electrode  wird  das  negative  Polfeld  grosser  als  bei  Mitt«lstellung.  Ver- 
unreinigung  der  Salzsaure  mit  Kupfervitriol  alterirt  sofort  die  relative 
Grosse  beider  Polfelder  zu  einander. 

Wenn  eine  Kupfermiinze  in  Kupfervitriol  durchstromt  uiid  da- 
nach  mit  Putzpulver  wieder  blank  geputzt  worden  ist,  so  wird  bei 
DurcbstrOmung  in  Salzsaure  dies  friihere,  durch  den  metallischeii 
Kupferniederschlag  gebildete  Polfeld  wieder  sichtbar  und  die  Grenz- 
linie  des  friiheren  Aequators  kann  im  Bereiche  des  neuen  positiven 
Polfeldes  unverandert  bleiben. 

Wird  ein  glatt  geschliffener  Kupferkreuzer ,  mitten  zwischen 
beiden  Electroden  liegend ,  in  Kupfervitriollosuug  durch- 
stromt, so  entsteht  ein  schwarzes,  anfangs  halbmondformiges  nega- 
tives Polfeld,  welcbes  scbmaler  ist  als  das  stets  durch  eine  gerade 
Linie  begrenzte ,  mit  metallisehem  Kupfer  beschlagene  positive  Pol- 
feld. Bei  sehr  langer  DurchstrSmung  aber  (z.  B.  10  Minuten)  wW 
das  negative  Polfeld  allmablich  grosser ,  sogar  etwas  grosser  als  das 
positive. 

Auf  dem  positiven  Polfeld  der  glatt  und  eben  abgeschli^ 
fenen  Kupfermiinze n  schlagt  sich  das  Kupfer  zuerst  an  d*^' 
Randstellen  der  friiher  erhabenen  Theile  der  weggeschUffenen  Pragu^J 
nieder;  auf  dem  negativen  Polfeld  haftet  nach  dem  Wegwiseh^ 
des  Oxydes  letzteres  fester  an  den  friiher  erhaben  gebliebeneii  (al- 
weniger  dichten)  Stellen,  so  dass  auf  beiden  Pol  f  el  dem  (h 
vollhommen  ahgeschliffene  Schrift  und  sonstige  friihe 
vorhanden  gewesene  Prdgung  wieder  sichtbar  wird^). 

Liegt  die  Kupfermiinze  neben  der  negativen  Electrode,  J 
wird  der  Aequator  gegen  sie  hin  concav,  bei  geniigend  langem  [1® 
Durchstromen  zugleich  parallel  contourirt,  und  beide  Polfelder  sii 


m  Sollte  dieses  so  entdeckte,  interessante  Verhalten  nicbt  technische  o< 
gelegentlich  gerichtliche  Verwendung  finden  kQnnen? 
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zuletzt  in  der  Mitte  gleich  breit;  neben  der  positiven  Electrode  wird 
der  Aequator  gegen  diese  concav;  beides  auch  (N.B.  in  den  zu  alien 
Versuchen  verwendeten,  runden  Glasschalen),  wenn  die  Electroden 
eben  und  breiter  sind  als  die  Kupfermiinze. 

Bei  fortgesetztem  DurchstrOmen  Iftuft  manehmal  der  Aequator 
ini  Ganzen  triib  an,  ohne  sich  vorher  noch  verschmalert  zu  haben, 
oder  bekommt  grosse  unregelmassige  Flecken,  was  beides  wohl  nur 
durch  Ausbreitung  der  auf  dem  sogenannten  kathodisehen  Polfeld 
des  metallischen  lntraelectrol}i;en  gebildeten  Anionen  bedingt  ist. 

Ueber  den  zeitlichen  Gang  der  Verschmalerung  des  Aequa- 
tor s  giebt  folgende  Tabelle  Auskunft.  Sie  wurde  durch  Versuche  an 
einem  auf  einer  Fladie  ebengeschliffenem  Kupferkreuzer  von  19  mm 
Durchmesser,  bei  mittlerer  Stellung  zwischen  den  platten  Electroden 
von  32  mm  Abstand,  in  einer  runden  Schale  von  40  mm  Durchmesser 
bei  einer  Stromstarke  von  anfangs  etwa  0,3  Amperes  und  einer  Hohe 
der  Fliissigkeit  von  14  mm  gewonnen. 


Dauer  der 
DurchstrOmnng 


Breite  des 
A  equators 


30" 

2.0  mm 

V 

1,7 

2' 

1,3 

3' 

1,0 

4' 

0,8 

6' 

0,3 

8' 

0.2 

10' 

0,15 

12' 

0,13 

Die  letzten  Messungen  sind  bei  den  natiirlich  nicht  ganz  scharfen 
Grenzlinien  bios  Schatzungen;  und  die  Erwarmung  der  Fliissigkeit 
hatte  die  anfiingliche  Stromstarke  erheblich  erhOht.  Der  Aequator 
ist  noch  zuletzt  vollkommen  blank;  die  Polfelder  dagegen  sind  un- 
mittelbar  neben  ihm  gleich  intensiv  ver-  [170]  andert.  Das  positive 
Polfeld  war  schUesslich  in  der  Mitte  8,8  mm,  das  negative  10  mm 
breit.     Wahrend  zuerst  das  positive  Polfeld   rascher  wuchs,   anderte 
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sich  das  Verhaltniss  zuletzt  in  umgekehrtem  Sinne.  Uebrigens  is 
auch  die  Beschaffenheit  der  Metalloherfldche  von  erhth 
lichem  Einflusse  auf  die  absolute  und  relative  Grosse 
heider  Polf elder,  ivie  auch  Froscheier  vom  selben  Frosch 
entsprechend  verschieden  reagirten.  Im  Bereiche  des  negativen 
Polfeldes  lost  sich  die  in  der  Umgebung  des  Poles  gebildete  Masse  in 
zusammenhangenden  breiten  Stlicken  ab,  und  beim  Abspiilen  sieht 
man,  dass  der  beziigliche  Bezirk  sich  mit  einer  geraden  Ldnie  begrenzt. 
Auch  sonst  treten  beim  Abspiilen  oder  Abwischen  wieder,  durch  gerade 
oder  gebogene  Linien  scharf  begrenzte  Zonen  verschiedenen  Verhaltens 
im  negativen  Polfeld  auf,  wie  auch  schon  vorher  solche  sichtbar  sind. 
Im  Bereiche  des  positiven,  metallischen  Polfeldes  ist  dies  gleichfalls, 
aber  in  minderem  Maasse  der  Fall. 

Wurde  auf  eine  Kupfermiinze  mit  Siccativ  ein  Netzwerk  ge- 
zeichnet,  so  reagirte  beim  Durchstr5men  in  Kupfervitriollosung  natiir- 
lich  nicht  jedes  begrenzte  und  vom  andem  oberflachhch  isolirte  Feld 
fiir  sich;  sondern,  da  sie  unter  diesem  Netz  homogen  verbunden  sind, 
so  reagirt  das  Ganze  wie  gewohnlich,  nur  fehlt  an  den  mit  Harz  be- 
deckten  Stellen  die  Veranderung ;  nach  dem  Reinigen  springen  daher 
auf  der  negativen  Seite  die  NetzUnien,  auf  der  positiven  die  urn- 
schlossenen  Felder  vor ;  im  Bereiche  des  Aequators  ist  von  der  friiheren 
Netzzeichnung  nichts  mehr  zu  sehen. 

Durchstr(Jmt  man  die  bereits  ein  Mai  in  Kupfervitriol- 
losung   durchstromte    Kupfermiinze    nochmals,  aber 
rechtwinkelig  zur  friiheren  Richtung,  sieheTaf. IX,  Fig. 22b, 
so  bleibt  die  dem  friiheren  positiven  Polfeld  anliegende 
Zone  a  des  primaren  Aequators  auf  der  Seite,  wo  sie  durch  die 
Drehung   in    den   Bereich   des   neuen  negativen  Feldes  gelangt  is^ 
unverandert,  wird  nicht  schwarz;  doch  dehnte  sie  sich  bei  meine^ 
Versuchen  vom  neuen  Aequator  nur  ein  Stiick  aus,  ohno  den  Ratid 
der  Miinze  zu  erreichen.     Dies  Verhalten  erinnert  wieder  an  die  n^' 
verdnderten    Niveaulinien    der    Messinghugeln    und    def 
Froschgallenblase  bei  der  zweiten,  in  anderer  Richtung  erf olgenden 
Durchstr5mung  mit  dem  Wechselstrom.     Bei  langer  fortgesetzter 
DurchstrOmung  andert  jedoch  die  [171]  blanke  Linie  hiei 
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ire  Richtung  (s.  Fig.  22c),  von  derselben  Ecke  des  Aequators  aus- 
?hend,  lenkt  sie  sich  allmfthlich  gegen  45  °  ab  und  bildet  die  Grenze 
refer  verschiedener  Theile  des  secundaren  negativenPolfeldes,  namlich 
3es  grossen  Abschnittes ,  bestehend  aus  den  im  Bereiche  des  secun- 
ren  negativen  Polfeldes  gelegenen  Antheilen  des  primSren  negativen 
Jfeldes,  femer  des  primaren  Aequators,  sowie  des  an  letzteren  Theil 
stossenden  Stiickes  des  priraftren  positiven  Polfeldes,  innerhalb 
niches  Theiles  die  friihere  Veranderung  vom  primaren  Aequator 
s,  eben  unter  Verschiebung  der  sichtbar  gewordenen  Niveaulinie  a, 
•Ilkommen  riickgangig  gemacht  worden  ist  und  die  gewcJhnliche 
cydbildung  stattgefunden  hat. 

Beim  Abwischen  verliert  dies  aus  drei  urspriinglich  verschiedenen 
leilen  gebildete  Stuck  des  secundaren  negativen  Polfeldes  seine 
hwarze  Bedeckung.  Das  iibrige  Stuck  des  secundaren  negativen  Pol- 
icies, der  Zwickel,  dagegen  ist  nicht  schwarz,  sondern  bios  braunroth 
iworden ;  an  ihm  findet  sich  das  Oxyd  an  friiherem  Kupferniederschlag. 
sfiuden  noch  manche  andereBesonderheiten  bei  in  verschiedenen  Rich- 
ngen  aufeinanderfolgenden  Durchstr5mungen  statt,  welche  Zeichen 
rst  allmahlicher  Umarbeitungen  aus  den  friiheren  Pol- 
-'Idern  in  die  der  neuen  Richtung  entsprechenden  sind;  docli 
iirde  ihre  Mittheilimg  iiber  unser  jetziges  Ziel  hinausgehen.  Die- 
?lben  sind  ausgepragter ,  wenn  die  primare  DurchstrOmung  langere 
eit  gedauert,  also  kraftigere  Veranderungen  hervorgebracht  hat. 
^ie  blank  bleibende  Linie  a  entsteht  dadurch,  dass  der  zwischen 
em  primaren  positiven  Polfeld  und  dem  neuen,  auf  dem  primaren 
equator  sich  anlegenden  negativen  Polfeld  liegende  Theil  weniger 
erandert  wird  als  der  iibrige  Theil  des  Aequators;  aber  wir  sind 
icht  in  der  Lage  zu  unterscheiden ,  ob  dieser  Theil  in  Folge  dieser 
inem  Aequator  entsprechenden  Lagerung  sich  so  verhalt,  oder  ob 
r  schon  von  der  ersten  Durchstromung  her  an  sich  weniger  ver- 
nderlich  ist,  denn  auch  fiir  letztes  haben  wir  in  unseren  Experimenten 
nalogien gef unden.  Da  diese  blankeStelle  aber  wandert,  und  zwar 
if  das  friiher  positive  Polfeld  bin,  also  unter  Riickbildung  des  positiven 
iederschlages ,  so  bezeichnet  es,  dass  vom  primaren  Aequator  aus 
iter  Einwirkung  des  sogenannten  Stromaustrittes  eine  solche  Riick- 
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bildung  sich  [172]  ausbreitet,  der  dann  die  typische  Oxydbildung 
nachfolgt  und  dass  zwischen  beiden  Gebieten  eine  gewisse  Strecke 
frei  bleibt,  an  welcher  also  die  Bedingungen  zur  Oxydation  fehlen 
wae  bei  einem  Aequator,  und  wohl  auch  aus  deraselben  Grunde,  da 
bier  wieder  positives  und  negatives  Polfeld  einander  gegenubersteheo. 
so  dass  also  die  erstere  obenerwahnteMOglichkeit  bier  wegfallt,  wahrend 
zugleicb  im  ganzen  jetzt  negativ  gelagerten  Tbeil  des  ursprQnglich 
positiven  Polfeldes  auch  schon  Veranderungen  vom  Charakter  eines 
negativen  Polfeldes  vor  sich  gehen. 

Wenn  Kupferdrabt  in  l®/uiger  KochsalzlOsung  mit  einem  inter- 
mittirenden  Gleichstrom  so  lange  durchstr5mt  wird,  dass  die  Fltissig- 
keit  siedet,  lauft,  entsprechend  dera  schon  fiir  den  Wechselstrom  mit- 
getheilten  Verbalten,  der  Aequator  triib  an,  mit  Ausnahme 
seiner  beiden  Randlinien,  welche  also  wieder  besonders  be- 
schaffene,  weniger  verdnderlicher  Niveaulinien  darstellen. 

Aehnliches  geschieht  auch  ohne  Sieden,  und  zvvar  viel  deutlicher, 
wenn  der  Salzlosung  eine  Spur  Salzsaure  zugesetzt  war.  Dann  erhalt 
man  mitten  im  Aequator  zivei  dunkle  Linien,  die  durch  eine 
hellere  getrennt  sind. 

Fiir  die  Ableitungder  im  Wechselstrom  beobacbteten 
Erscheinungen   aus    denen    des  Gleichtroms  sind  zuMchst 
zwei  Falle  zu  unterscheiden :  Erstens  die  Falle,  in  denen  beim  Gleich- 
strom, in  Folge  der  specifischen  Natur  oder  in  Folge  geringer  Stroni- 
starke,    kein  Polfeld  die  Mitte  iiberschreitet;   dann  konnen 
sich  die  Wirkungen  beider  entgegengesetzt  gerichteten  StrOme  innerhalb 
des  gemeinsamen  Feldes  jeder  Seite  aufeinandersetzen.    Da  schon  beim 
Gleichstrom  die  Polfelder  verschiedene  Zonen  batten,  so  werden  diese 
Verhaltnisse  ziemlich  complicirt  sein,   und  wir  sehen  davon  ab,  sie 
im  Einzelnen  zu  verfolgen,  zumal  da  an  unseren  lebenden  Objectei^ 
keine  entsprechenden  zonalen  Erscheinungen  aufgetreten  sind.    Uns 
interessirt  daher  allein  noch  die  Localisation  des  Aequators  und  die 
Erscheinungen   an  den  Niveaulinien.     Da  beide  Polfelder  im  Gleiclv 
Strom  gewohnlich  ungleich  gross  sind,  der  Aequator  also  nicht  in  der 
Mitte  liegt,  so  giebt  es  bei  entsprechendem  Wechselstrom  einen  mittleren 
Aequatorabschnitt,  der  fiir  beide  Stromrichtungen  reinerAequatoi 
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ist,  also  auch  im  Wechselstrom  unverandert  bleiben  wird,  und  da- 
neben  einen  Saum,  der  je  nach  der  Stromrichtung  bald 
Aequator,  bald  Rand  des  grosseren  Polfeldes  ist.  In 
diesem  Bereiche  ist  natiirlich  eine  andere  Wirkung  zu  erwarten. 

[173]  Ueberschreitet  zweitens  ein  Polfeld  im  Gleich- 
strom  dieMittellinie,  so  miisste  bei  entsprechendem  Wechselstrom 
eine  mittlere  Zone  entstehen,  in  der  bei  jeder  von  beiden  Stromrich- 
tungen  dies  Polfeld  vorhanden  ist,  wo  die  Veranderungen  sich  also 
steigern,  so  dass  in  der  Mitte  somit  kein  Aequator  ware.  Daneben 
k&me  dann  wieder  jederseits  eine  Zone,  wo  abw^echselnd  der  Aequator 
und  das  grossere  Polfeld  sich  finden,  so  dass  hier  eine  Stelle  geringerer 
Veranderungen  vorhanden  ware.  Darauf  folgt  nach  aussen  ein  dritter 
Abschnitt  von  der  Grosse  des  kleineren  Polfeldes  im  Gleichstrom,  wo 
immer  Polfeld veranderung  stattfindet,  abwechselnd  positive  oder  nega- 
tive; dass  sich  diese  aufeinandergesetzten  positiven  und  negativen 
Veranderungen  nicht  aufheben,  haben  wir  gesehen,  da  wir  kraftige, 
mit  der  Durchstr5mungsdauer  sich  steigernde  Veranderungen  an  dieser 
Stelle  erhalten  haben.  Es  muss  fraglich  erscheinen  und  bleiben,  ob 
auf  diese  Weise  diejenigen  Falle  zu  erklaren  sind,  in  denen  wir  einen 
veranderten  Aequator  von  zwei  Zonen  geringerer  Veranderung  ein- 
gefasst  erhielten,  da  ich  keine  Versuche  gemacht  habe,  um  die  Rich- 
tigkeit  dieser  Ableitungen  zu  prtifen. 

Wirkung  des  electrischen  Stromes  auf  metallische 
Intraelectrolyten  von  der  Gestalt  der  untersuchten 

organischen  Korper. 

Weiterhin  priifte  ich  noch  an  Metallmodellen  direct  das  Ver- 
halten  der  Form  en  einiger  friiher  durchstromter,  complicirter 
gestalteter  organischer  Gebilde. 

Beziiglich  der  Morula  wurde  eine  aus  einer  Birn  geschnittene 
oder  aus  Wachs  gebildete  und  mit  10  halbkreisfOrmig  vor- 
springenden,  einander  fast  beriihrenden  Vorwolbungen  ver- 
sehene  Scheibe  mit  sogenanntem  Silberblatt  iiberzogen 
und  durchstrOmt;  diese  reagirte,  wie  schon  aus  dem  friiher  Mit- 
getheilten  sich  ergiebt,  als  Ganzes   mit  Bildung   zweier   Pol- 
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felder  und  eines  Aequators,  iiicht  aber  jeder  Buckel  fur  sich.    Xur 
wurden  wieder  wie  bei  dem  Stern  aus  Blei  zuerst  die  direct  be- 
strahlten,  spater  erst  die  der  nachstgelegenen  Electrode 
abge  wendeten,  Theile  der  Buckel  verandert;  und  erst  bei 
lingerer  DurchstrOmung  findet  auch  eine  Veranderung 
in  der  Tiefe  der  Furchen  [174]  zwischen  den  im  Bereiche  der 
Polfelder  gelagerten  Buekeln  statt,  zuietzt  an  den  mehr  seitlich  dem 
Aequator  nahen,  also  schwacher  bestrahlten   und  zugleich  mehr  in 
Schattenrichtung  liegenden  Furchen. 

Diese  Reaction  als  Games  entspricht  also  der  Beaction 
der  durch  Carbolsdure  geschwdchten  Morula. 

Beklebt  man  bios  die  gew5lbte  Seite  jedes  Buckels  mit 
einem  besonderen  Stiickchen  Silberblatt,  welches  das  der 
Nachbarschaft  nicht  benihrt,  so  erhalt  natiirlich  beim  Durchstromen 
jede  Vorw5lbung  auf  dieser  Aussenflache  zwei  durch 
einen  Aequator  getrennte  Polfelder.  Dies  entspricht  nicht  dem 
Verhalten  der  lebenskraftigen  Morula,  deren  ZeUen,  von  denen  der 
Aequatorgegend  des  Eies  abgesehen,  aussen  bios  ein  einziges  Pol- 
feld  zeigten. 

Wird  jedocli  ausser  der  freien  convexen  Flache  der  j 
VorwOlbung  auch  noch  ein  jeder  VorwOlbung  zugehorig^s  \ 
Stiick  der  grossen  Seitenflache  der  Scheibe  mitStanniol 
beklebt,  so  entsteht  ein  Polarisationshild,  icelches  an  den  co^' 
vexen  Fldchen  dem  der  lebenskraftigen  Morula  fast  vollstdni^9 
gleicht.  Jeder  Abschnitt  hat  wieder  zwei  Polfelder,  von  denen  ft^^ 
an  den  dem  Polbezirk  zugeh5rigen  Theilen  das  eine  auf  die  gro^ 
Seitenflache  (also  in's  Innere  der  ■  Morula)  fSllt  und  daher  an  <1^^ 
Morula  von  aussen  nicht  sichtbar  sein  wiirde,  so  dass  man  von  auss^^ 
bios  ein  einziges  Polfeld  und  den  Aequator  wahrnimmt.  Aber  ^ 
den  mehr  lateralen  Abschnitten  kommen  wieder  zwei  Polfelder  aussen 
zum  Vorschein,  was  bei  der  Morula  bios  an  den  direct  am  electrischeu 
Aequator  des  Ganzen  gelegenen  Zellen  der  Fall  war.  Es  fehlt  liier 
aber  auch  der  Schatten  durch  die  bei  der  kugeUgen  Morula  vorhau- 
denen  Nachbarzellen. 
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Um  die  Wirkung  der  Gestalt  der  noch  complicirter  ge- 
formten  Embryonen  direct  zu  pnifen,  schnitt  ich  das  Nachbild 
eines  schon  mit  Kiemenhockern  versehenen  Embryo  aus  einem 
Stiickchen  B 1  e  i.  Nach  kurz  dauernder  Durchstromung  desselben  in 
verschiedenen  Richtungen  zeigten  sich  die  friiher  an  den  Frosch- 
embryonen  beobachteten  Gestalten  des  Aequators.  Bei  etwas 
langer  dauernden  Durchstr5mungen  entstanden  dagegen  durch  das 
Schwinden  des  Schattens  bedingte  Abweiehungen. 

Wirkung  des  Stromes  bei  viel  besser  als  der  Intra- 

electrolyt  leitendem  Medium. 

Bisber  wurden  Metalle  in  Fliissigkeiten,  also  vielmal  besser  als 
der  Electrolyt  leitende  Substanzen  durchstromt  und  die  Locali- 
[175]  sation  der  Polfelder,  also  des  Stromfadeneintrittes 
und  -Austritte^  studirt. 

Die  von  uns  untersuehten  organischen  K5rper  dagegen  leiten 
millionen  Mai  schlechter  als  Metalle;  nach  meinen  rohen,  mit  Hulfe 
des  wenig  empfindlichen  Galvanoscopes  und  bios  mit  polarisirbaren 
Electroden  angestellten  Versuehen  schdtzte  ich  das  Leitungsver- 
mogen  der  Froscheier  etwa  gleich  dem  der  ^leprocentigen  Koch- 
salzlbstmg.  Da  wir  Eier  und  Embryonen  auch  in  besser  als  sie 
selber  leitenden  Fliissigkeiten,  in  starkerer  KochsaIzl5sung  und 
und  in  SchwefelsaurelQsung  untersucht  haben,  so  woUte  ich  auch  das 
Verhalten  von  anorganischen  Korpern  in  besser  als  sie  leitenden 
Electrolyten  direct  prtifen. 

Zu  diesem  Zwecke  machte  ich  Kugeln  aus  mit  Wasser  zu- 
bereitetem  Mehlteig,  w^lzte  sie,  um  sie  reactionsffthig  zu 
machen,  in  Messingfeilspahnen^)  und  durchstrc3mte  in  4^/o  Koch- 


[1)  Das  Wesen  dieser  sehr  einfachen  Methode,  jedes  beliebige  Gebilde 
seiner  Gestalt  und  seinem  eigenen  Leitungsvermogen  entsprechend 
^react ions f& big"  auf  den  electrischen  Strom  zu  macben,  bestebt  darin,  dass 
man  seine  Oberflftche  mit  vielen,  von  einander  jigetrennten**  Theilcben  einer 
auf  den  Strom  reagirenden  Substanz  ttberzieht.  Dann  kommt  die  Gestalt  und  das 
Leitungsvermogen  des  Gebildes  in  der  Lage,  Grosse  und  Yerftnderungsintensit&t  der 
Polfelder  voll  zur  Geltung. 

Ueberzieht  man  dagegen,  wie  es  von  uns  zu  anderem  Zwecke  gescheben  ist, 
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salzlOsiing.  Bei  Anwendung  des  Wechselstroms  erhielt  eine  Kuge/  J 
von  19  mm  Durchmesser,  wie  erwartet,  Andeutungen  eines  schtcari- 
lichen  Aequators,  und  zwar  von  11  mm  Breite,  in  V«  "/o  Koch- 
salzlosung  von  bios  6  mm  Breite;  jedoch  war  die  Schw&rzung  bios 
oben  und  unten,  als  an  den  durch  die  nahen  Abgrenzungen  des 
Feldes  besonders  begiingstigten  Stellen,  gut  ausgepragt  und  scharf 
contourirt.     Die  Pole  dagegen  blieben  unverdnderi. 

Eine  voUkommene  Aequatorisation,  d.  b.  einen  ausgebildeten 
schwarzen  Aequator  erhalt  man,  wenn  man  eine  mit  Messing- 
spahnen  betupfte  Wachskugei  mit  dem  Wechselstrom  zu  durch- 
strdmen  versuoht;  solche  Kugel  wird  richtig  aquatorisirt  statt 
polarisirt.  Dieser  Aequator  bestand  aus  6 — 8  parallelen  ring- 
formigen,  aber  nicbt  continuirlich  ringsherum  gehenden  schwarzen 
Streifen  von  verschiedener  Breite,  die  durch  gelb  gebiiebenc, 
breitere  oder  schmalere  Ringstreifen  getreqnt  sind.  Erstere 
bestehen  meist  aus  Gruppen  von  Messingspahnen,  von  welchen  jeder 
zwei  schwarze  Polfelder  und  einen  gelben  Aequator  hat.  Manchni^  | 
findet  man  auch  Spahne  ganz  schwarz  gefarbt;  diese  standen  wohl  | 
mit  anderen  in  leitender  Beriihrung,  so  dass  nicbt  jeder  fiir  sichPol-  « 
felder  und  Aequator  bilden  konnte.  j 

Eine  mit  einem  Goldblattchen  iiberzogene  Wachskugei      ■ 

biidet  dagegen  natiirUch    wieder  veranderte  Polfelder  bei  unver-     | 

•1 
andertem  Aequator.  ! 

Wird  die  mit  Messingspahnen  bestreute  Wachskugei  nai^ 
dem  Gleichstrom  behandelt,  so  entstehen  am  Aequator  un-  [iW 
mittelbar  nebeneinander  zwei  verschiedene  Zonen,  gegen  die  Ano^^ 
bin  eine  schwarzliche,  gegen  die  Kathode  bin  eine  gelblichgrune,  ^ 
dass   also    der   beim   Wechselstrom  gleichartige  Aequator  jetzt,  et^ 
sprechend  der  Verschiedenheit  der  Anode  und  Kathode,  durch  £tr^* 
veranderte  Aequatoren  vertreten  wird. 

Um  auch  Korper,  welche  nur  wenig  besser  leiten  als  di^ 
Fliissigkeit,  zu  prtifen,  wurde  Mehl  mit  15procentiger,   noch  mit 


den  Korper  mit  Stanniolblatt,  dann  gelangt  bios  die  Gestalt  des  ESrpers,  abei 
nicht  sein  LeitangsvermOgen,  sondem  wesentlich  das  des  Ueberzugs  bei  der  Locali- 
sation der  polaren  Ver&nderungen  zur  Wirkong. 
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Kochsalz  und  Glaubersalz  versetzter  Schwefelsaure  angeriihrt  und 
die  daraus  gebildete,  mit  Messingspahnen  bestreute  Kugel  bis 
zum  Sieden  in  Wasser  durchstrCmt,  welchem  ein  wenig  halbprocentiger 
Kochsalzl5suDg  zugesetzt  war,  weil  sonst  der  Strom  zu  schwach  war, 
um  cine  deutlich  begrenzte  Reaction  zu  veranlassen;  es  entstanden, 
wie  zu  erwarten,  nur  kleine  schwarzliche  Polfelder. 

Bedingungen  der  ^Polarisation". 

Wenn  K5rper  von  verschiedenem  Leitungsverm5gen 
sich  beriihrend  umschliessen,  so  muss  je  nach  der  positiven 
oder  negativen  Differenz  des  Leitungsverm5gens  des  fcneren  K5rpers 
gegen  den  ftusseren  und  dieses  gegen  den  Electrolyten  an  der  Grenz- 
schicht  derselben  eine  verschieden  gelagerte  Reaction  erfolgen. 

Dieses  darzustellen,  machte  ieh  eine  oberflftchlich  mit  Messing- 
spanen  versehene  Wurst  aus  mit  Wasser  angeriihrtem  Mehlteig,  und 
umgab  sie  mit  einer  Schicht  von  mit  SchwefelsSure  angesSuertem 
Teig,  der  aussen  gleichfalls  mit  Messingspanen  bestreut  ward.  Bei 
querem  DurchstrOmen  in  Wasser  mit  wenig  Kochsalz  entstanden 
aussen  am  gesauerten  Teig  schwarze  Polfelder ,  innen  an 
dem  wasserigen  Teig  ein  schwarzer  Aequator^  und  die  in 
ihrer  Lage  den  ausseren  Polfeldem  entsprechenden  Polseiten  blieben 
unverandert. 

Wurde  umgekehrt  eine  Messingkugel  (von  2,5  mm)  mit  wJlsserigem 
Teig  umgeben  bis  zur  Grosse  einer  Kugel  von  12  mm,  diese  mit 
Messingspanen  bestreut  und  in  2^/o  Kochsalzlosung  durchstr<3mt,  so 
entstand  aussen  naturlich  wieder  ein  schtvarz  geringelter 
Aequator  bei  unver&nderten  Polseiten,  wahrend  die  um- 
schlossene  Messingkugel  griine  Polfelder  und  einen  unver- 
anderten  Aequator  darbot,  welch  letzterer  in  seiner  Lage  natiir- 
lich  dem  ausseren  schwarzen  Aequator  entsprach. 

Die  Ursache  der  so  specifisch  localisirten  Veranderungen  am 
metalUschenlntraelectrolyten  wird  zweifellos  wesentlich  in  [177]  dem  ent- 
sprechend  localisirten  Ein-  und  Austritt  von  Stromfaden  bestehen. 
Ausserdem  aber  haben  wir  mehrfach  Verhaltnisse  kennen  gelernt, 
welche  nicht  von  dieser  Annahme  sich  ableiten  lassen. 

W.  Ronx,  Gesammelte  Abhandlangen.   II.  ^^ 
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Es  ist  klar,  dass  gegen  die  Polenden  eines  Intraelectrolyteu, 
welcher  besser  leitet  als  der  Electrolyt,  die  Stromfaden  wie 
aspirirt  convergiren  miissen,   um  so  mehr,  je  gr5sser  diese 
LeitungedifEerenz  ist,  und  zwar  gegen  die  der  betreffenden  Electrode 
nachsten  Theile  in  starkerem  Maasse,  als  gegen  die  von  der  Electrode 
entfemteren  Theile  des  Intraelectrolyten,  und  dass  daher  in  der  Mitte 
der,  in  mittlerer  Stromrichtung  gemessenen,  Ijange  des  Gebildes  eine 
Stelle  geringsten  Stromeinfalles  vorhanden  ist.     Trotzdem  miissen 
jedoch  auch  in  der  Mitte  Stromfaden  einfallen,  respective 
austreten,   und   diese   Stelle   miisste   daher   bei  langerer  Durch- 
str5mung    veratidert   werden ,  da ,   entgegen  Faraday^s  friiheren  An- 
gaben,  festgestellt  worden  ist,  dass   auch  der  schwachste  gal- 
vanische  Strom  Electrolyse  hervorbringt,  sof em  keine  electro- 
motorische  Eigenkraft   wirksam    ist.     Die   Polf elder   mussten  ferner 
gegen  diese   Stelle  hin   stetig   an  Intensitat  der  Veranderung  ab-     \-q 
nehmen,   so   dass   eine  schroffe   Grenze   des   Polfeldes  nicht      \ 
existi'rte.    Statt  dessen  haben  wir,  zum  Beispiel  beim  Kupfer  einen 
blank  bleibenden  Aequator  erhalten,  der  ohne  Uebergang  durch 
eine  stark  veranderte  Schicht  begrenzt  ward. 

Dies  wtirde  sich  bei  Anwendung  des  ,,Gleichstromes"  ohne      \ 
weiteres  durch   den  von  Roiti  und  Volterra  angenommenen  neg^'      \ 
tiven  Polarisationsstrom  erklaren,  welcher  durch  die  Fliissigk^^^ 
iiber  den  Aequator  weg  circulirt,  und   diejenigen  StromtheUe,   ^^^ 
nicht  starker  sind  als  er  selber,  vernichtet. 

Auch  bei  Anwendung  des  „Wechselstromes"  lasst  si^ 
dieselbe  Erklarung  anwenden;  denn  wahrend  jeder  Phase  ist  ^^ 
ein  Gleichstrom,  der  durch  die  bewirkten  beiderseitigen  polaren  V^^' 
anderungen  einen  negativen  Polarisationsstrom  hervorruft,  der  n^^ 
eben  mit  dem  primaren  Strom  seine  Richtung  wechselt,  aber  sicr^ 
immer  von  ihm  subtrahirt. 

Wir  haben  aber  auch  Erscheinungen  kennen  gelernt,  welch^ 
auf  diese  Weise  nicht  zu  erhldren  sind^  zum  Beispiel  die  beiin 
Durchstr5men  von  B lei  in  halbprocentiger  Kochsalzlosung  beobachtete 
Thatsache,  dass  das  negative  Polfe.ld  nicht  conti-  [178]  nuir- 
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lich  ist,  sondern  dass  ihm  eine  Linie  besonderer  Verande- 
rung  vorausgeht,  welche  vom  Hauptpolfeld  langere  Zeit 
durch  eine  unveranderte  Zone  getrennt  ist,  so  dass  zwei 
blanke  Stellen  (zwei  Aequatoren?)  vorhanden  sind;  ferner  dass  ge- 
w5hnlich  nur  das  kathodische  Polfeld  eine  schroffe  Grenze 
hat,  wahrend  das  anodische  Polfeld  allmahlich  gegen  den  Aequator 
auslauft.  Desgleichen  die  Beobachtung,  dass  an  sehr  diinnen  quer- 
durchstromten  Metallplatten  der  Aequator  bei  schwachem  Strom 
schmaler  wird  als  bei  starkem  Strom,  w&hrend  sich  an  in 
der  Stromrichtung  ausgedehnteren  Metallkdrpern  dieses  Verhaltniss 
umkehrt. 

Diese  Verhalten  weisen  darauf  hin,  dass  noch  andere  Momente, 
darunter  auch  formale  Verhaltnisse,  eine  erhebliche  Rolle  mit 
spielen,  dass  also  die  Sachlage  eine  erheblich  eomplicirtere  ist. 
Hierauf  deuten  auch  die  bei  einer  zweiten,  in  anderer  Richtung  er- 
folgenden  DurchstrOmung,  selbst  bei  Anwendung  des  Wechselstromes 
unverandert  bleibenden  Niveaulinien  der  ersten  Dureh- 
stromung  hin.  Audererseits  kann  im  Sinne  des  Polarisationsstromes 
das  Zuriickweichen  des  zuerst  entstandenen  grossen  negativen  Pol- 
feldes  beim  Auftreten  des  positiven  Polfeldes  gedeutet  werden.  Als 
NichtfachDfiann,  und  um  mieh  nicht  zu  sehr  in  ein  mir  femer  stehendes 
Thema  zu  vertiefen,  nahm  ich  Abstand  davon,  die  Aufklarung  dieser 
Verhaltnisse  zu  versuchen. 

Neue  Methode  zur  directen  Ermittelung  des  Verlaufes 

der  Stromfaden  im  Electrolyten. 

Ich  wtinschte  aber  wenigstens   ein    eigenes  Urtheil    iiber    den 

Verlauf  der  Stromfaden  zu  gewinnen,  besonders  deshalb,  weil 

wir  vielfach   dieselbeii  Localisationen  der  polaren  Ver- 

anderungen  wie  an  Metallen,  auch  an  organischen  Ge- 

bildeu    beobachtet   haben,    obschon  letztere    kaum    oder  nicht 

besser   leiten   als   der  Electrolyt.     In  Ermangelung  eines  geeigneten 

Galvanometers  konnte  ich   die  Niveauflachen   nicht   durch  Einsetzen 

der   Drahtenden    aufsuchen,    was    auch    bei    unseren  Verhfiltnissen 

ausserst  miihsam  gewesen  ware. 

45* 
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Ich  verwandte  daher  die  oben  mitgetheilte  Beobachtung,  das 
derAequator  von  intraelectrolytar  durchstr(5mten„Kuge]D' 
die  Richtung  der  Niveau! lachen  der  betreffenden  Stelle  des 
die  Kugel  umgebenden  Feldes  annimmt,  in Folge  dessen  er  also 
eine  directe  Ableitung  der  Richtung  des  „rechtwinkelig" 
zu  ihm  erfolgenden  Verlaufes  des  mittleren  StromfadeDs, 
auch  fiir  den  Fall  der  Abwesenheit  dieser  Kugeln  gestattet. 

Die  Methode  ist  nun  einfach  die,  dass  man  den  Intraelec- 
trolytenz.  B.  einen  geraden,  in  der  Verbindungsrichtung  der  Elec- 
trode liegenden  Bleistab  (s.  Taf .  X  Fig,  23)  mit  mehreren  Reiben 
von  [179]  2,5  mm  grossen  Messingkugeln  umstellt,  die  innerste 
Reihe  im  Abstand  etwa  eines  Radius  von  ihm.  Beim  Durchstromen  in 
einem  die  Reactionskugeln  durch  seine  Jonen  angreifenden 
Intraelectrolyten  z.  B.  in  halbprocentiger  Kochsalzl5sung  mit  dem 
Wechselstrom  erhalt  man  dann  durch  die  Curven,  welche  die  Niveau- 
linien  der  Polfelder  bilden,  rasch  ein  klares  Bild  iiber  den  Gang 
der  Stromfaden,  gegen  den  Intraelectrolyten,  indem  man 
allenthalben  dazu  rechtwinkelige  Linien  zieht*),  wie  es  zum  Beispiel 
in  Fig.  23,  Taf.  X  dargesteUt  ist. 

Man  ersieht,  dass  gegen  die  beiden  Polenden  und  die  anliegen- 
den  Theile  Stromfaden  weit  von   der  Seite  her  convergiren,  so  dass 
sie  an  den  Enden  sehr  dicht  stehen  miissen   und  an  den  Seiten  fast 
senkrecht  zur  Oberflache  des  Intraelectrolyten  eintreten.     Gegen  &^ 
Mitte  des  Stabes  zu  nimmt  die  Dichtigkeit  der  Stromfaden  und  ih^ 
Einfallswinkel  ab;  und  neben  der  Mitte  selber  zeigt  die  daselbst  ^ 
findliche  Kugel  nach  lange  fortgesetzter  Durchstromung  an,  dass  ^ 
sparlichen  Stromfaden   hier  der  Oberflache   parallel  verlaufen;  at^ 
die  Contouren  der  Polfelder   bekmiden,   dass   diese  Stromfaden  V^ 
aussen    her  gekommene,    gegen    den    Intraelectrolyten  eingeboget^ 
aber  ilm  nicht  erreichende  sind,  und  auch  gleich  wieder   sich  rmC 

[1)  Herr  Uofrath  V.  von  Ebner  aberreichte  in  der  Sitznng  vom  17.  Dec.  18^ 
die  vorstohende  Abhandlung  der  kaiserl.  Acad.  d.  Wiss.  zu  Wien  zam  Druck. 

In  derselben  Sitzung  wnrde  laut  Sitzungsbericht  1891,  Nr.  27,  S.  255  dnK 
Herm  Prof.  E.  Mach  eine  Abhandlung  von  W.  Paschkles  vorgelegt,  in  welcher  di* 
selbe  neue  Methode  zur  Ermittelung  des  Verlaufes  der  Stromlinie 
angewandt  wird]. 
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aussen  abbiegen.  Beim  Blei  ist  der  Aequator  sehr  klein;  und  man 
kann  daher  hier  am  geraden  Stabe  nicbt  erkennen,  ob  auf  ihn  selber 
Stromffiden  einfallen. 

Um  dies  beurtheilen  zu  kOmien,  eignet  sich  besser  ein  Kupf  er- 
draht,  der  in  dem  gleichen  Electrolyten  durcbstrOmt  wird.  Man 
sieht  daselbst  an  den  Kugeln,  weiche  neben  dem  breiten  Aequator 
stehen,  der  sich  in  der  Mitte  verdunkelt  und  an  den  beiden  Seiten 
zu  frischer  Kupf  erf arbe  aufhellt,  dass  Stromffiden  auch  in  den 
breiten  hellen  Theil  einfallen  miissen.  Da  bei  diesem  Metall 
die  Polfelder  unmittelbar  neben  dem  Aequator  sogleich  stark  ver- 
^ndert  sind,  deutet  dies  sehon  an,  dass  bier  ein  krftf  tigerer  Polari- 
sationsstrom  zwischen  den  Polfeldern  bestehen  muss, 
als  bei  den  ganz  allmahlieh  gegen  den  Aequator  schwacher  werden- 
den,  und  mit  kaum  deutlich  wahrnehmbarer  Grenze  endenden  Pol- 
feldern des  in  Kochsalzlosung  durchstr5mten  Bleies. 

Darauf  durchstrSmte  icli  unter  gleichen  Umstanden  einen 
Stanniolstreifen  von  33  mm  Lftnge  (siehe  Taf.  X,  Fig.  24)  in 
Glaubersalzlosung,  welcherStreifen  aber  in  der  Mitte  derart  gebogen  war, 
dass  er  einen  rechtwinkelig  zu  ihm  stehenden  Vorsprung  von  2,5  mm 
hatte.  Die  Kugeln  zu  beiden  Seiten  [180]  des  letzteren  bekamen 
erst  nach  sehr  langem  Durchstr5men  Polfelder,  und  zwar  jede  deren 
^Irei,  ein  fiusseres,  schrfiges  zufiihrendes,  ein  kleines  gegen  den  nfich- 
sten  Theil  des  Balkens,  und  ein  drittes,  gegen  den  Vorsprung  ge- 
^endetes,  so  dass  diesem  letzteren,  sowie  dem  anstossenden,  zwischen 
fta  sich  erstreckenden  Aequator  sicher  Stromfaden  zugefiihrt  werden. 
Sie  werden  aber  entweder  zu  schwach  sein,  um  sichtbare  Wirkung 
hervorzubringen ,  oder  sie  werden  ganz  durch  den  Polarisationsstrom 
^ihrer  Wirkung  annullirt;  da  der  durch  Biegung  des  Stanniolstreifens 
gebiidete  Vorsprung  doppelte  Wandung  besitzt,  zwischen  welcher  in 
^er  Mitte  der  Electrolyt  eingedrungen  ist,  muss  der  Polarisationsstrom 
auch  den  ganzen  Vorsprung  durchsetzen. 

Schliesslich  priifte   ich  noch  einen  rechten  Winkel  aus  Blei, 

dessen  einer  Schenkel  in  Niveauflachenrichtung  steht,  um 

zu  sehen,   wie  sich  die  Stromfaden  zu  derjenigen  Flfiche  desselben 

verhalten,  w^elche  gegen  den  langs  des  Stromes  gestellten  Schenkel 
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gewendet  ist,  und  welche,  wie  oben  mitgetheilt,  bei  der  Durchstr" 
unverandert  bleiben  kann,  sofem  der  Querschenkel  nicht  zu  h 
Verhftltniss  zu  dem  anderen  Schenkel  und  den  sonstigen  Verbal 
ist.    Hier,  in  Taf.  X,  Fig.  25,  entstand,  aber  erst  nach  langem 
strOmen,  ein  ganz  schwaches  centrales  Polfeld. 

Die  Figur  zeigt  durch  die  schmalen  schwachen  Polfeld 
Kugel,  dass  gegen  diese  Flacbe  bin  einige  wenige  Stromfaden 
girend  ausstrahlen ;  ferner  ist  aus  den  grossen  dunklen  Pol 
der  oberen  Kugeln  zu  erkennen,  dass  ein  dichter  Zug  von  Stroi 
an  der  freien  Kante  des  Querschenkels  vorbei  nach  aussen  a 
Es  ist  interessant,  aus  welcher  Ursache  dies  gescbieht.  Die 
winkelig  anstossende  scbmale  Seitenflache  ist  stark  verandert  \ 
jenseitigen  (linken)  Electrode  aus;  und  wir  baben  fruher  g< 
dass  diese  Veranderung  sogar  noch  iiber  die  Seitenkante  w 
wenig  auf  die  recbte  Hauptflacbe  ubergreifen  kann.  Waruc 
bleibt  diese  grosse  Flacbe  im  Uebrigen  fast  frei,  unter  Abb 
eines  von  der  anderen  Electrode  ber  auf  sie  gericbteten  < 
Stromes?  Es  scheint  mir  desbalb,  weil  die  links  eintretenden 
nach  dem  OHM'schen  Gesetz  grosstentbeils  durcb  den  metal 
[181]  Lfingsscbenkel  fortgeleitet  werden,  so  dass  nur  ein  kleine 
den  Weg  durcb  die  Fliissigkeit  nimmt;  und  der  Polarisation! 
der  iiber  die  Oeffnung  des  Winkels  zwiscben  beiden  Polfeldei 
lauft,  vernicbtet  sie  wobl  grosstentlieils.  Man  kOnnte  nun  i 
Warum  dringen  aber  nicbt  die  von  der  recbten  Electrode  aus 
den  dichten,  gegen  diese  Flacbe  gericbteten  Stromfaden  in  { 
sondern  biegen  pl5tzlicb  seitwarts  ab?  Wenn  sie  einen  anderei 
als  die  von  der  anderen  Electrode  ausgebenden  Stromfaden  e 
kcJnnten,  wiirden  sie  dies  wohl  tbun;  da  es  nicbt  geschiebt, 
sicb  bier  die  Notbwendigkeit  der  Identitat  der  Wege  beider  elecl 
Str5me  auszusprecben ,  sofern  die  dualistische  Electricitatsthec 
richtige  ist;  fiir  die  unitarische  Tbeorie  bestebt  diese  Eventuali 
gar  nicht. 

Nach  diesen  Beobachtungen  des  Verlaufes  der  Stron 
im  Wechselstrom  konnte  es  uberfllissig  scheinen,  denselb< 
such  noch   mit  dem  ^^Gleichstrom''^   zu  wiederholen,  denn 
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vorauszusehen,  dass  der  Verlauf  derselben  ganz  der  gleiche  sei.  In- 
dess  gewohnt,  auch  scheinbar  selbstverstandlichen  Ableitungen  nicht 
eher  zu  trauen,  als  bis  sie  sich  bewahrheitet  haben,  stellte  ich  einen 
Probeversuch  an,  und  erhielt  ein  iiberraschend  abweichendes 
Resultat,  welches  in  Taf.  X,  Fig.  26  dargestellt  ist. 

Von  fiinf,  neben  der  in  der  Verbindungsrichtung  der  Electrode 
stehenden  L^ngskanten  der  Bleiplatte  in  annfthernd  gleichen  Ab- 
stftnden   aufgestellten   Messingkugeln  bildete  beim  DurchstrOmen  in 
8^/oiger,  mit  etwas  verdiinnter  Schwefelsaure  versetzter  KochsalzlOsung 
die  links   an  der  Ecke    des  negativen  Poles  aufgestellte  Kugel  ein 
negatives,  braunes  Polfeld  von  einer  Richtung  seiner  Grenze,  welche 
bekundet,  dass  die  Stromfaden  gegen  die  Bleiplatte  nur  sehr  wenig 
convergiren;  das  Polfeld  der  zweiten  Kugel  stand  auch,  aber  noch 
weniger  in  dieser  Weise,  schief;  die  dritte  entwickelte  ein  kathodisches 
Polfeld  von  geringer  Gr5sse  mit  rechtwinkehg  zur  Kante  der  Blei- 
platte  stehendem  Grenzcontour;   so    dass   also   die  Stromfaden  hier 
parallel  der  Seitenkante  der  Bleiplatte  verlaiifen.    Die  vierte  Kugel, 
welche  schon  neben  dem  positiven  Polfelde  liegt,  hat  nicht  deutlich 
reagirt;  die  fiinf te,  neben  dem  Anfang  des  positiven  Polfeldes  liegende, 
[182]  hat  ein  deutUches  negatives  Polfeld,  welches  andeutet,  dass  die 
Stromfaden  hier  stark  von  der  Seite  her  gegen  den  Stab  convergiren. 
Die  seitlich  befindliche,  zweite  parallele  Reihe  von  Kugeln,  zeigt  an, 
dass  der  Strom  durch  alle  Kugeln  unabgelenkt  in  der  Verbindungs- 
richtung der  Electroden  verlauft. 

Das  Resultat  ist  also  ein  wesentlich  anderes  als  das 
Diit  dem  Wechselstrom  gewonnene.  Die  Stromfaden  des  Gleich- 
stromes  convergiren  nur  ausserst  wenig  gegen  den  kathodischen  Theil 
^les  Bleisttickes,  obgleich  das  negative  Polfeld  weit  iiber  die  Halfte  der 
ganzen  Platte  einnimmt  und  friiher  entsteht ,  als  das  kleine  positive 
Polfeld.  Das  Fehlen  der  Veranderung  an  den  Kugeln  neben  dem 
Aequator  und  in  der  Nahe  desselben  kann  auf  den  durch  die  Fliissigkeit 
geschlossenen  Gegenstrom  zuriickgefiihrt  werden. 

Den  abweichenden  Verlauf  der  Stromfaden  von  denjenigen  beim 

Wechselstrom vermuthete  ich dadurch bedingt,  dass  das  kathodische 

Polfeld  sehr  schlecht  leitet,  was  sich  um  so  mehr  geltend machen 


712      Nr.  25.  Morphologische  electrische  Polarisation  embryonaler  Gebilde  etc. 


musste,  als  die  Messingkugeln  im  Gleichstrom  nur  schwach  reagirten. 
Dadurch  wurde  lange  fortgesetztes  DurchstrOmen  nOthig,  um  deutlich 
abgegrenzte  Polfelder  hervorzubringen,  wfthrend  dessen  auch  der  Pol- 
feldbelag  des  Bleistiickes  ein  ziemlich  dicker  wurde.  Unsere  jeteige 
Beobachtung  steilt  also  nicht  den  Verlauf  der  Stromfaden  gegen  das 
Metall  an  sich,  sondern  zugleich  das  Verhalten  gegen  die  stark  ver- 
finderten  Polfelder  fest. 

Um    die   Wirkung   der   kathodischen   Veranderungen   auf  den 
Stromeintritt  vielleicht  abschwachend  zu  variiren,  bog  ich  aus  einem 
Platinblech  ein  Kastehen  zusammen,  und  legte  es  statt  der  Blei- 
platte  in  den  Strom.    Jetzt  zeigten  die  Messingkugeln,  welche  nebeu 
die,  wieder  in  Richtung  der  Verbindungslinie  der  Electroden  gelegene, 
Seitenkante  aufgesetzt  worden  waren,  durch  die  Richtung  ihres  katlio- 
dischen  Polfeldes  einen  etwas  starkeren  Stromf adeneintritt 
von  der  Seite  her  an,  aber  nur  nahe  an  den  Polkanten  und  immer 
noch  mit  viel  geringerer  Convergenz  von  denSeiten  her 
gegen  das  Metall  als  bei  dem  zum  Vergleiche  hinterh^r  vorgenom- 
menen    Durchleiten    des    (allerdings    mindestens    dreimal    starkeren) 
Wechselstromes.      Zwischen   den   laugs    der   Mitte    aufgestellten 
Kugeln  lauft  [183]  der  Gleichstrom  wieder  parallel   der   Seitenkante 
des  Intraelectrolyten  und  erfahrt  selbst  neben  dem  Aequator  des  Platins 
keine  so   erhebliche  Abschwachung   wie   beim  Blei   im  Gleichstrom. 

Dagegen  boten  beim  DurchstrOmen  eines  Messingbalkens  in 
KochsalzlCsung  mit  dem  Gleichstrom  die  langs  der  Kante  aufge- 
stellten Messingkugeln  eine  Neiguug  ihrer  Aequatoren  gegen  den 
Balken  dar,  welche  auf  einen  ebenso  ausgedehnten  „seitliehen" 
Eintritt  von  Stromfaden  hinweist,  wie  wir  ihn  gegen  einen 
Kupferdraht  im  Wechselstrom  gesehen  haben. 

Da  die  Leitungsdifferenz  zwischen  Electrolyt  und  Intraelectrol}i 
auf  den  Verlauf  der  Stromfaden  im  ersteren  von  grossem  Ein- 
fluss  ist,  und  da  die  organischen  Korper  millionenmal  schlechter 
leiten  als  Metalle,  so  wollte  ich  den  Verlauf  der  Stromfaden  in  der 
Nahe  letzterer  direct  feststellen.  In  Ermangelung  embryonalen  Ma- 
teriales  von  geeigneter  Grosse  konnte  ich  zur  Zeit  nur  Organe  des 
Erwachsenen  verw^enden. 
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Ich  umstellte  daher  ein  in  Wasserleitungswasser  liegendes 

*^i'oschherz  seitlich  zur  Stromrichtung  mit  kleinen  Messingkugeln, 

^^.  X  Fig.  27,  und  durchstrdmte  init  dein  Wechselstrom.    Die  zwischen 

^^n  entstehenden  Polfeldern  jeder  Kugel  verbleibenden  Aequatoren 

l>oten  einige  Besonderheiten  dar,  aber  im  Ganzeii  neigten   sie  sich 

S^gen  das  Herz  bin;  ein  Beweis,  dass  von  der  „Seite"  herStrom- 

^Sden  in  das  Herz  eindringen. 

Wurde  der  Versueb  dagegen  in  halbprocentiger  Koch- 
salzl5sung  angestellt,  so  divergirten  die  Aequatorrander  gegeu 
das  Herz  bin,  was  bekundet,  dass  die  Stromfaden  dem 
Herzen  ausweicben,  dass  also  das  Menstruum  besser  leitet  als  das 
Herz;  und  an  den  neben  einem  Herzen,  welcbes  in  fiinf-  oder  zehn- 
procentiger  KochsalzlOsung  durchstrOmt  wurde,  liegenden 
Messingkugeln  bog  sich  der  Aequator  (Taf.  X  Fig.  28)  in  einer  Weise 
ab,  welche  noch  viel  starker  zeigt,  wie  die  Stromfaden  dem 
Herzen  ausweichen. 

Die  neben  einer  Gallenblase  des  Froscbes  in  den  gleiehen 
Medien  liegenden  Messingkugeln  zeigten  dasselbe  Verhalten  als  beim 
Herzen  (siebe  Fig.  29  und  30). 

Da  heide  Gehilde^   Herz-  und  Gallenblase^  auch  in   dem 

viel  besser  leitenden  Medium^  wie  wir  oben  erfahren  [184]  baben, 

beim  Durcbstr5men  polarisirt,  statt  dqtiatorisirt  wurdeu,  so   be- 

tceist  dies  wohl,  dass  die  „gestaltliche^^  Disposition  ein  erheh- 

Itch   schlechteres   Leitungsvermogen    bei   diesem    Vorgang    zu 

fiber compensir en  vermag;  demnach  ist  es  auch  nichts  Besonderes 

mehr,  dass  die  Froscheier  selbst  in  verdiinnter  Schwefelsaure 

veranderte  „Polfelder"  statt  eines  veranderten  Aequators 

gebildet  baben,  wie  wir  ihn  indess  an  der  mit  Messingspanen  be- 

streuten  nichtleitenden  Wachskugel  sehr  ausgepragt  und  an  der  Mehl- 

teigkugel,  bei   welcher   also   wobl    die   Leitungsdifferenz   auch   noch 

grosser  war,  angedeutet  erhalten  baben. 

Als  dann  die  Herbstfrosche  ibre  Eier  fiir  das  nachste  Friibjahr 
gebildet  batten,  priifte  ich  das  LeitungsvermOgen  der  unreifen  Eier 
auf  die  gleicbe  Weise,  indem  unmittelbar  neben  ein  langlicbes  Stiickcben 
Eierstock    die    Messingkugeln    aufgestellt    wurden.      Bestand    das 
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Menstruum  in  Wasserleitungswasser,  so  war  eine  deutliche 
Convergenz  seitlicher  Stromfaden  gegen  den  Intraelectrolyten 
aus  der  schief en  Stellung  der  Kugelftquatoren  zu  erschliessen ;  diente 
dagegenO,2procentigeKoch8alzl5sungalsElectrolyt,  sogingen 
die  seitlichen  Stromfaden  parallel  unabgelenkt  am  Eierstock 
vorbei.  Dies  ist  von  Bedeutung,  da  wir  in  diesem  Menstruum 
die  Starke  Schattenwirkung  der  Eierstockgruppen  auf  ein- 
ander  bei  Anwendung  des  Gleichstromes  erhalten  batten. 
Damit  fdllt  die  Moglichheit  hin^  dass  diese  Schatientciriung 
auf  Aspiration  und  Vorwegnahme  der  Stromfaden  durch  di^ 
den  Electroden  ndheren  Eier  bedingt  geicesen  sei^  woriiber  so- 
gleich  des  Weiteren  er5rtert  werden  soil. 


Ueber  die  Abnahme  der  intraelectrolytaren  Wirkung  des 
„galvanischen"  Stromes  mit  derZunahme  des  Abstandes  von 
den  Electroden   trotz   gleich   bleibendem   Querschuitt  der 

Strombahn. 

Zum  Schlusse  dieses  Abschnittes  woUte  ich  noch  die  bei  Huhner- 
embryonen  und  Froscheiern  im  Gleichstrom  beobachtete,  hochst 
auffallige  Abnahme  der  Wirkung  im  electrischen  Felde  mit  demAb- 
stande  von  den  Electroden  bei  gleich  bleibendem  Querschnitt  der 
Strombahn  auch  am  Metall  priifen. 

Ich  legte  daher  in  eine  oblonge,  der  Lange  nach  zu  durch- 
strOmende  Schale  in  Stromrichtung  sechs  Messingkugeln  von  7  mnt^ 
Durchmesser  im  Abstande  von  0,6—0,8   mm   von   einander.    Beim 
Durchstr5men  ergab  sich  ein  dem  der  Hiihnerembryonen  zum  Theu 
entsprechendes  Resultat.  Sowohl  die  anodischen  als  die  kathodischeft 
Wirkungen  nahmen  ab.  [185]  Von  der  Anode  ausgerechnet  gescbah  dies 
von  der  ersten  bis  vierten  oder  fiinften  Kugel,  um  an  der  letzten  Kugel 
also  neben  der  Kathode  eine  plOtzliche  Verstarkung  zu  erfahren.  Die 
Flachenausdehnung  der  kathodischen,  oxydirten  Polfelder  entsprach 
diesem  VerhaJten  nicht  ganz,  denn  die  mittleren,  weniger  verauderten, 
allerdings  auch  weniger  deutlich  begrenzten  Polfelder  schienen  eher 
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etwas  ausgedehnter  als  das  erste ;  dagegen  war  das  Polf eld  der  letzten 
Kugel  trotz  seiner  intensiven  Verfinderung  sehr  klein.  Bei  den  ano- 
dischen,  Blas'chen  bildenden  Polfeldern  nahm,  entsprechend  der  Inten- 
sit&t,  also  der  in  der  Zeiteinheit  von  ihm  aufsteigenden,  BlSschen  auch 
die  Ausdehnung  des  ganzen  Feldes  von  der  ersten  bis  vierten  oder 
funften  Kugel  ab;  die  letzte,  der  Kathode  nftchste  Kugel  dagegen 
hatte  wieder  ein  Blaschenfeld  von  fast  der  Gr5sse  des  ersten,  welches 
aber  deutlich  weniger  Blaschen  aufsteigen  liess  als  jenes. 

Bei  der  Beurtheilung  dieses  Versuches   sind   verschiedene  Mo- 

mente   zu   beriicksichtigen.     Die  Kugeln   standen   in  Stromrichtung 

hintereinander,  so  dass  sie  sich  beschatten  konnten ;  ferner  waren  sie 

derart  einander  genahert,  dass  die  VerbindungsUnie  der  Kugeln  erheb- 

lich  besser  leiten  musste,  als  die  rein  durch  den  Electrolyten  gehen- 

den  Bahnen   neben  ihnen.     Ausserdem  waren  die  beiden  Endkugeln 

der  langen  Reihe  bios  noch  um  Kugelbreite  von  den  Electroden  ent- 

lemt  und  konnten    daher   von   den    daselbst  abgeschiedenen  Jonen 

direct  chemisch  oder  durch  den  zwischen  der  Electrode  und  dem  zuge- 

wendeten  Polfeld  der  nachsten  Kugel  entstehenden  Polarisationsstrom 

erheblich  beeinflusst  werden.     Schliesslich  war  auch  die  bios  25  mm 

treite  Strombahn  im  Verhaltniss  zu  der  60  mm   langen  Kugelreihe 

sehr  klein.   Daher  ordnete  ich  den  Versuch  einfacher  an,  unter  Ver- 

wendung  von  bios  drei  Kugeln. 

Wurden  die  drei  Kugeln  in  der  Mittellinie  derselben  Glasschale 
ini  Abstand  von  iiber  zwei  Kugeldurchmessem  aufgestellt,  so  trat  aus 
zahlreichen  Versuchen  hervor,  dass  das  anodische,  mit  Blftschen 
bedeckte  Polfeld  der  Kugeln  von   der  Anode  aus  etwas  an 
\     OrcJsse  abnimmt,  besonders    aber,   dass   die  Zahl    der   auf- 
steigenden  Blaschen  in  dieser  Richtung  abnimmt,  so  dass 
an  einer  Abnahme   der  Stromwirkung   mit  dem    Abstande 
von  der  [186]  Anode  trotz   des   allenthalben   gleich   grossen 
Querschnittes  der  Strombahn  bei  dieser  Versuchsanordnung 
und  Dauer  nicht  zu  zweifeln  ist,   wenn  auch  der  Unterschied   bei 
weitem  nicht  so  stark  hervortritt,  als  er  bei  den  Hiihnerembryonen  und 
Froscheiem  sich  zeigte. 
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Die  Stromstarke  musste  bei  dieser  Anordnung,  um  die  Zahl  der 
aufsteigeuden  Blasehen  gut  vergleichen  zu  kOnnen,  so  gering  genommen 
werden,  dass  das  kathodische  Polfeld  nur  aus  einem  schwachen,  noch 
wenig  scharf  begrenzten  Beschlag  bestand,  weshalb  die  Gr5ssen  des 
selbeu  an  den  drei  Kugeln  nicht  genau  bestimmt  werden  konnten 
um  einen  sicheren  Vergleich  zu  gestatten. 

Ueberhaupt  sind  die  einzelnen,  sich  oft  widersprechenden  Er 
gebnisse  dieser  scheinbar  einfaehen  Versuche  in  Folge  des  ungleichec 
specifischen  Verhaltens  auch  der  in  gleicher  Weise  frisch  geputztei: 
Messingkugeln  nicht  ohne  besondere  Vorsichtsmaassregein  zu  deuten 
Ich  habe  daher  obiges  Resultat  erst  als  gesichert  betrachtet,  nachdem 
ich  jede  der  drei  Kugeln  nach  einander  an  alle  drei  Platze  situirl 
und  ihr  Verhalten  untereinander,  wie  mit  dem  Verhalten  der  anderen 
Kugeln  am  selbeu  Orte  verglichen  und  diese  Versuchsweise  an  zwei 
Mai  drei  weiteren  Kugeln  rait  anscheinend  demselben  Erfolg  wieder 
holt  hatte. 

Um  die  Wirkung  der  an  den  Electroden  abgeschiedenen  Jonen 
mCgliehst  abzusehwachen,  wurde  zu  jedem  Versuche  frische  Losung 
genommen;  und  um  ihre  Ausbreitung  durch  Massenbewegung  zu 
vermindem,  wurde  jede  Electrode  mit  einer  dreifachen  Hiille  voc 
Filtrirpapier  umgeben.  Niitzlich  ist  es,  der  LOsung  einige  Tropfec 
Schwefelsaure  zuzusetzen  (wonach  die  Fliissigkeit  klar  bleibt),  und 
wahrend  des  Versuches  abwechselnd  die  Fliissigkeit  in  der  Nahe  dei 
einen  Electrode  aufzusaugen  und  neben  der  anderen  Electrode  wiedei 
zuzusetzen. 

Drei  Bleikugeln  schienen  bei  gleicher  Anordnung,  aber  wenig^i 
deutlich,  dasselbe  Resultat  zu  ergeben. 

Stehen  die  drei  Messingkugeln  in  der  Stromrichtung  einande 
auf  0,6  mm  genfihert,  so  bildete  die  der  Anode  nachste  Kugel  mek 
Blasen  als  die  der  Kathode  nahere ;  am  wenigsten,  respective  gi 
keine  jedoch  die  mittlere  Kugel. 

[187]  Von  besouderer  Wichtigkeit  war  es  nun,  zu  erfahren, 
auch  bei  derartig  schrftger  Anordnung  der  drei  in  grossem  Abstas 
hintereinander  liegenden  Kugeln,    dass   sie  sich  mdghchst  wenig 
schatten  kOnnen,  diese  bei  reiner  Hintereinanderlagerung  beobacht 
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^bnahine  der  anodischen  Polfeldbildung  mit  der  Entfernung  von  der 
Anode  noch  bestehen  bleibt  oder  aufh5rt. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  eine  der  drei  Kugeln  in  die  Mitte 
der  oblongen  Strombahn,  eine  andere  nahe  der  Anode  und  der  einen 
seitlichen  Glaswand,  die  dritte  nahe  der  Kathode  und  der  anderen 
seitliehen  Wand  aufgesetzt.  Nach  mehrfaehen  anfangs  gleichfalls  sich 
widersprechenden  Versuchen  bin  ich  durch  die  Umstellungsmethode 
EU  dem  Resultate  gekomraen,  dass  auch  hierbei  die  Abnahme  der 
auodischen  Wirkung  mit  zunehmender  Entfernung  von  der  Anode 
stattfindet,  so  dass  also  eine  Schatten wirkung  nicht  wesentlich  be- 
theiligt  ist. 

Diese  Abnahmeder  anodischen  polarisirenden  Wirkung 
d  es  continuirlich  fliessenden  „Gleichstromes"  in  einem  electro- 
lytischen  Feld  von  allenthalben  [fast]  gleichem  Querschnitt  auf  mehrere 
Intraelectrolyten  mit  dem  Abstande  derselben  von  der  Anode 
mussdemnach  ihre  Ur  sac  he  in  einer  durch  den  Gleichstrom  bewirkten 
ungleichen  Beschaff enheit  in^der  Dichte  und  Zusammen- 
setzung  der  electrolytischen  Strombahn  selber  haben. 

Dieses  eigenthiimliche  Verhalten,  sowie  der  beobachtete,  von 
<iem  des  Wechselstromes  abweichende  Verlauf  der  StromHnien  des 
^jleichstromes  gegen  manche  Intraelectrolyten  veranlassten  mich,  zu 
priifen,  ob  nicht  vielleicht  die  Stromlinien  im  homogenen  electri- 
schen  Felde  beim  Gleichstrom  sich  ceteris  paribus  anders  vertheilen, 
^8  beim  Wechselstrom.  Es  wurden  daher  in  eine  runde  Schale, 
ringsum  nahe  dem  Rande  sowie  inmitten,  kleine  Messingkugeln  ver- 
fteilt  und  von  zwei  entgegengesetzten  Puncten  des  Randes  aus  die 
stark  mit  Schwefelsaure  versetzte  GlaubersalzlOsung  mit  Hiilfe  von 
Nadelelectroden  durchstrCmt.  Es  zeigte  sich  aber  kein  deutlicher 
Unterschied  in  den  durch  die  Aequatorrander  der  Kugeln  mar- 
iirten  Curven  von  denen  beim  Wechselstrom. 

Diese  Abnahme  der  Stromwirkung  innerhalb  der  Strombahn 
hei  gleichbleibendem  Querschnitt  derselben  widerspricht  anscheinend 
dem  FEGHNER'schen  Gesetz,  dass  in  alien  Querschnitten  einer  Strom- 
bahn die  Stromstarke  gleich  gross  ist. 

[188]   Um  der   Ursache   dieses  Verhaltens   naher  zu  kommen, 
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wollte  ich  mich  zunachstdurchMessung  von  dem  Verlauf  desPoten- 
tialgeffilles  in  der  ganzen  electrolytischen  Bahn  unterrichten. 
Zu  diesem  Zwecke  warden  an  das  erwfthnte  Horizontal-Galvanometer 
zwei  Electroden  von  Platindraht  angeschlossen.  Die  Enden  dieser 
wurden  in  gleicher  Lange  reehtwinkelig  abgeknickt  imd  im  Abstand 
von  10  mm  durch  eine  Korkplatte  gesteckt;  um  den  Parallelismus 
und  damit  den  bei  alien  Messungen  constanten  Abstand  dieser  Endeu 
m5glich8t  zu  sichem,  wurde  ausserdem  noch  zwisehen  die  Handliaben 
beider  Electroden  eine  Korkplatte  von  geeigneter  Dicke  gelegt  und  die 
Electroden  durch  Zusammenbinden  nochmals  gegen  einander  befestigt. 
Diese  beiden  Enden  des  Nebenkreises  wurden  stets  in  Richtung  der 
mittleren  Verbindungslinien  der  Electroden  des  Hauptstromes  eingesetzt 
und  zwar  der  Gleichmassigkeit  wegen  bis  auf  den  Boden  der  oblongen 
Glasschale,  bei  geringem,  bios  2  mm  hohem  Fltissigkeitsstande. 

Bei  Anwendung  der  breiten,  platten  Platinelectroden  fur  den 
Hauptstrom,  welche  auch  bei  den  Versuchen  an  Embryonen  gedient 
hatten,  sowie  der  Platinnadelelectroden  fiir  den  Messkreis,  ergaben 
sich  nun  folgende  Verhaltnisse,  welche  constant  hervortrateu,  sofern 
die  Vorsicht  angewendet  wurde,  die  Messelectroden  nach  jeder  An- 
wendung in  einer  Schale  mit  ^ji^loigeT  KochsalzlOsung  durch  Ein- 
tauchen  abzuspiilen.  Halbprocentige  Kochsalzlosung  bildete  auch  den 
Electrolyten. 

Mit  dem  schwachen  Gleichstrom  von  6  Bunsen  (mit  schon 
gebrauchter  Saure)  zeigte  sich  bei  momentaner,  bios  so  lang  dauernder 
DurchstrCmung ,    bis  die    Magnetnadel    das    Maximum   ihrer  ersten 
Schwingung  erreicht  hatte,  der  Ausschlag  an  alien  Stellen  des  Electro- 
lyten (von  den  Orten    der  unmittelbaren  Nahe  der  Electroden  abge- 
sehen)  fast  ganz  gleich  gross,  entsprechend  dem  anfanglichen  Ver- 
halten  unter  gleichen  Umstanden  durchstromter,  empfindlicher  Frosch- 
eier;  jedenfalls  waren  die  DifEerenzen  so  gering,  dass  ihre  eventuelle 
Gesetzmassigkeit  nicht  festgestellt  werden   konnte.     Nach  auch  nut 
wenige,  etwa  10  Secimden  dauernder,  continuirhcher  Durchstrdmung 
dagegen  stieg  der  Ausschlag  beim  Einsetzen  neben  der  Anode  erheb 
lich  hGher  und  liel  von  da  allmahUch  gegen  die  [189]  Kathode  al 
neben  welcher  annahemd  der  urspriingliche  Werth  bestehen  blieb. 
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Bei  Verwendung  von  10  Bunsen-Elementen  fand  diese  Steigerung 
0  rasch  statt,  dass  eine  ursprilngliche  Gleichheit  im  ganzen  Electro 
rten  rdcht   mehr  feststellbar  war;  die  Wirkung  war  schon  bei  der 
•sten   Durchstromung  wahrend   der  Bildung    des  ersten    Nadelaus- 
hiages  nacb  der  Anode  vier  Mai  so  gross  als  neben  der  Kathode 
id  fiel  von  der  Anode  stetig  ab.    Ein  Umriihren  des  Electro- 
ten  nacb   jeder  Messung  hatte  bei  diesem  starken   Strom  keinen 
:her  erkennbaren  ausgleichenden  EfEect.     Eine  Zeit  lang  stieg 
ese  Erhohung  der  Wirkung.     Spater  aber  trat  allmahlich 
ben  der  Anode  ein  deutlicher  Abfall  ein,  und  es  entstand  eine  starke 
eigerung  der  Wirkung  zwischen  der  Anode  und  derMitte  des 
^f  asses,  welche  weiterhin  bis  fast  an  die  Mi tte  fortschritt  und  die  drei- 
3he  Hohe  des  Ausschlages  neben  der  Anode  erreichte.  Von  diesem  Gipf  el 
ad  nacb  beiden  Seiten  bin  zunachst  ein  rascher,  weiterhin  ein  allmah- 
her  Abfall  statt.  Bei  langfortgesetzter  continuirlicher  Durehstr5mung 
mnte  der  Abfall  an  der  Anode  bis  unter  den,  von  vorn  herein  fast 
ibilen  Werth  neben  der  Kathode  sinken  und  die  erwShnte  Erhohung  in 
T  Mitte  sich  vergr5ssern,  so  dass  sie  das  Achtfache  des  Werthes  an  der 
Qode  erreichte.  Durch  Umriihren  des  Electrolyten  wurde  diese  ganze 
eigermig,  sowie  der  Abfall  an  der  Anode  zum  Verschwinden  gebracht. 
Zusatz  von  neutraler  Lacmustinctur  nebst  einigen  Tropfen  Phe- 
)lphthallein  liess  erkennen,  dass  die  zuerst  entstehende  Steigerimg 

keiner  Beziehung  zu  den  freien  an  den  Electroden  ausgeschiedenen 
men  stand ;  dass  aber  die  secundare  Steigerung  in  der  Nahe  der  Mitte 
idurch  bedingt  war.  Diese  Steigerung  tritt  auf,  wenn  in  gr5sserer 
mgebung  der  Anode  die  Lacmustinctur  entfarbt  war;  sie  erreichte 
rMaximum,  sobald  diese  Schicht  der  Anionen  sich  mit  der 
then  Schicht  der  Cationen  beriihrte.  Nach  der  Unterbrechung 
8  primaren  Stromes  zeigte  das  Galvanometer  bei  Messung  an  der 
3lle  des  vorherigen  Maximums  einen  nicht  unerheblichen  Ausschlag 

der  Richtung  des  primaren  Stromes  von  1  Milliampfere  (gegen 
0  Milliamp^re  vorher  beim  Durchstr5men) ;  an  den  Electroden  da- 
fen  entstand  ein  entgegengesetzt  gerichteter  Aus-  [190]  schlag, 
i  zwar  an  der  Anode  von  — 0,3,  vor  der  Kathode  von  — 0,5 
[iamp^re. 
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War  die  Anode  nicht  von  Platin,  sondem  von  Kupfer,  so 
mit  der  Entfarbuug  der  Lacmustinctur  aueh  diese  seeundftre  Steige- 
rung  aus.  War  die  Platinkathode  erheblich  schmaler  als  die  Platin- 
anode ,  so  trat  von  vomherein ,  aueh  bei  bios  momentaner  Durch- 
strOmung,  zwisehen  Anode  und  der  Mitte  des  Feldes  eine  starkere 
Erh5hung  der  Wirkung  ein,  als  an  der  Anode  selber;  diese  auffallige 
ErhOhung  kann  gleichfalls  nicht  durch  die  freien  Jonen  bedingt  sein. 

Die  Werthe  ferner,  die  man,  sei  es  bei  kurzer  oder  nach  langer 
DurchstrOmung,  erhalt,  wenn  man  eine  der  Messelectroden  in  mog- 
lichst  grosse  Nahe  einer  Electrode  des  primftren  Stromes,  jedoch  ohne 
sie  zu  beriihren,  setzt,  sind  vielmal  grosser  als  die  im  Binnenraum 
des  freien  Feldes  erhaltenen  Werthe  und  fallen  bei  geringerer  Ver- 
grOsserung  des  Abstandes  rasch  ab.  Sie  sind  ausserdem  natiirlicb 
aueh  noch  von  der  Gestalt,  respective  Gr5sse  dieser  Electroden  ab- 
hangig ;  so  neben  einer  diinnen  Nadelelectrode  mehrmals-  grSsser  als 
neben  einer  breiten  Blattelectrode.  In  obigen  Angaben  bedeutet  „nebeii" 
der  Anode  oder  Kathode  daher  stets  einen  solchen  Abstand  der  nahen 
Messelectrode  von  mindestens  2  mm. 

Die  Messungen  wurden  bisher  unter  Verwendung  von  Platin- 
electroden,  also  von  polarisirbarem  Material,  angestellt,  und  dabei 
ein  der  Wirkung  des  continuirlichen  Gleichstromes  auf  die  gleich- 
falls polarisirbaren  Eier  und  Embryonen  entsprechendes  Verhalten 
wahrgenommen. 

Fiir  die  Beurtheilung  der  Bedeutung  der  auffalUgen  Erscheinimg 
war  es  nCthig,  zu  wissen,  ob  sich  diese  Ungleichheiten  der  Wirkung 
aueh    an    unpolarisirbaren    Electroden    bemerkbar    macheo 
wurden.     Da  jedoch  in  Innsbruck  kein  Zinkdraht  zu  erhalten  war, 
musste  ich  Streifen  Zinkblechs  vom  Klempner  verwenden ,  die  nicW 
aus    reinem    Zink    bestanden    und    daher    wohl    aueh    noch    etwas 
polarisirt  wurden.   Aueh  mag  die  Anfertigung  der  Electroden  meiuer 
seits  selber  mangelhaft  gewesen  sein. 

Bei  Anwendung  dieser  Electroden  als  Electroden  des  Messkreis^ 
blieb  die  im  ersten  Stadium  beobachtete  typische  U 
[191]  gleichheit  der  Wirkung,  der  Abfall  von  der  Anod 
aus;  diejenige  des  zweiten  Stadiums,  also  die  Erh5hung  an  der  I 
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riihrungstelle  der  Anionen  imd  Cationen,  war  auf  ein  Viertel  ihrer 
vorherigen  Gr5sse  reducirt.  Es  ist  also  ^nelleicht  zu  vermuthen,  dass 
sie  ganz  verschwunden  sein  wiirde,  wenn  die  Eleetroden  voUkommen 
iinpolarisirbar  gewesen  waren. 

Die  Versuche  wurden  durch  den  etwas  gewOlbten  Boden 
und  die  ungleiche  Breite  der  Lichtung  aller  meiner  ob- 
longen  Glasschalen,  sowie  durch  den  trotz  obiger  Cautelen  nicht 
vollkommen  unveranderlichen  Abstand  der  Messelec- 
troden  erschwert;  doch  suchte  ich,  durch  Variationen  iiber  die  da- 
durch  bedingten  Fehler  wegzukommen. 

Bei  den  Froscheiem,  welche  nur  relativ  kurze  Zeit  durchstromt 
worden  waren,  war  diese  erste  typische  Art  der  polarisirenden  Wir- 
kuug,  insbesondere  die  starke  ErhOhung  in  unmittelbarer  Nahe  der 
Eleetroden,  also  auch  an  der  Kathode,  sehr  ausgesprochen  zur 
Geltung  gekommen;  desgleichen    auch  bei  den  Hiihnerembryonen. 

An  den  letzten  Huhnerembryonen ,  welche  iiber  eine  Viertel- 
stunde  lang  durchstrOmt  worden  waren,  konnte  danach  ausserdem 
noch  die  zweite  Wirkungsweise  erhebhch  mit  zur  Geltung  gekommen 
sein,  und  darauf  ist  vielleicht  das  mitgetheilte ,  dem  friiheren  wider- 
sprechende  Resultat  am  Schlusse  des  letzten  Versuches,  Seite  646, 
zuriickzufiihren.  Jedenfalls  werden  weitere  Versuche  n5thig  sein,  um 
die  Sachlage  aufzuklfiren. 

Ich  wollte  femer  das  Verhalten  der  Strombahn  auch  wahrend 
der  Ausbildung  dieser  ungleichen  Veranderungen  an  den  ver-  [192] 
schieden  gelagerten  Gebilden  aus  specifisch  reagirendem  Materiale 
Diessend  priifen.  Da  jedoch  befruchtete  Hiihnereier  zur  Zeit  (im  No- 
vember) hier  nicht  mehr  zu  erhalten  waren,  musste  ich  mich  auf  das 
Ovarium  des  Frosches  beschrflnken.  Ein  Stiick  solchen  Organes 
wurde  mitten  in  die  durch  einhalbprocentige  Kochsalzl5sung  gebildete 
Strombahn  gelegt  und  die  Messelectroden  an  folgenden  Stellen  auf- 
gesetzt:  1.  neben  der  Anode,  2.  mitten  auf  den  Intraelectrolyten, 
3.  neben  der  Kathode;  ferner  an  2  a,  wobei  die  eine  Nadel  in  dem 
der  Anode  zugewendeten  Organrande  steckte  und  die  andere  der 
Anode  naher  in  der  Fliissigkeit  sich  befand;  2/5  dieselbe  Stellung 
nach   der  Seite  der  Katliode.     Stellung  1  a  und   3  a  bedeuten ,   dass 

W.  Boas.  Qesammelte  Abhandlangen.  II.  ^^ 
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die  eine  Messelectrode  der  der  Ziffer  entsprechenden  Electrode  des 
primaren  Stromes  moglichst,  jedoch,  ohne  sie  zu  beriihren,  genlihert 
war.  Die  ersten  Versuche  warden  schon  vorgenommen,  ehe  ich  un- 
polarisirbare  Mess-Electroden  angefertigt  hatte ;  sie  sind  daher  nur  mit 
Platinelectroden  angestellt. 

In  der  ersten  Versuchsreihe  wurde  continuirlich  durchstromt. 
das  MessElectrodenpaar  rasch  eingetaucht  und  so  lange  eingetaucht er- 
halten,  bis  die  Magnetnadel  nicht  mehr  oscillirte.  Das  Galvanometer 
zeigte  inStellung  laeinen  relativ  starken  Strom  (z.B.  0,25  Milliamp^re). 
bei  1  wieder  einen  viel  schwacheren  Strom  (z.  B.  0,04  Milliampere),  bei 
2a  stets  eine  erhebliche  Zunahme  (z.  B.  0,08  Milliampfere),  bei  2  eine 
weitere  Zunahme  (z.  B.  0,18  Milliampere),  bei  2/?  einen  steten  starken Ab- 
fall  bis  unter  die  Gr5sse  von  der  Stellung  2  a,  bei  3  einen  weiterenAb- 
fall  bis  ein  wenig  unter  den  Werth  der  entsprechenden  Stellung  1,  bei 
3  a  fast  denselben  Werth  als  bei  1  a.  Bei  derartiger  Querlagerung 
des  Intraelectrolyten ,  dass  er  die  ganze  Breite  der  Strombahn  ein- 
nahm,  war  die  Steigerung  bei  2  a  und  besonders  bei  2  mehrmals 
gr5sser,  der  Abfall  bei  2  /?  dann  aber  vielmals  stilrker  als  bei  L^Dgs 
stellung,  wobei  die  Strombahn  in  halber  Breite  frei  blieb. 

Bei  Langsstellung  des  Intraelectrolyten  ist  die  Zunahme  auch 
in  der  freien  Strombahn  neben  dem  Intraelectrolyten  deutlich  aus- 
gesprochen.  Bei  Anwendung  starkerer,  z.  B.  zweiprocentiger  Kocb- 
salzl5suug  wurde  die  Steigerung  der  Stromstarke  bei  2  a  und  2  i^ 
Intraelectrolyten  nochmals  um  das  Mehrfache  vergr5ssert. 

[193]  Es  ergab  sich  also  eine  starke  Steigerung  des  Strom- 
gefalles  innerhalb  und  in  der  Umgebung  des  Intraelec- 
trolyten, am  starksten  inmitten  desselben,  weniger  stark 
am  Anodenrande,  noch  weniger  am  Kathodenrande  desselben,  Dies^ 
Steigerung  betrug  das  Sechs-  bis  Zw5lffache  der  Starke  des 
primaren  Stromes  an  den  Stellen  vor  und  hinter  dem  Mr 
electrolyten.  Nach  der  Unterbrechung  des  primfiren  Stromes  wi 
dagegen  an  keiner  Stelle  mehr  ein  Strom  mit  meinem  Instrumen 
nachweisbar;  eine  eventuelle  wirkUche  aussere  oder  innere  Pola 
sation  des  Eierstockes  konnte  demnach  bei  der  Empfindlichkeit  d 
Instrumentes  nur  unter  0,01  MiUiamp^re  betragen. 
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Dieses  Verhalten  des  Intraelectrolyten  wich  also  bedeutend  von 
dem  vorher  bios  am  Eleetrolyten,  gleichfalls  bei  continuirlieher  Durch- 
8tr5mung  beobachteten  Verhalten  ab. 

Obgleich  dieses  Verhalten  bios  einen  Abweg,  der  uns  von  unserer 
Aufgabe  wegfiihrt,  darstellt,  wie  ich  nach  weitereu  Versuchen  einsah, 
soUen  doch  die  zur  Aufklarung  vorgenommenen  Experimente  in  ihren 
Ergebnissen  mitgetheilt  werden,  um  einen,  vielleicht  gleich  mir  uner- 
fahrenen  Leser  vor  einer  falschen  Deutung  zu  bewahren. 

Um  zunachst  die  Wirkung  der  continuirlichen  Durehstr5mung 
zu  eliminiren,  priifte  ich  das  Verhalten  bei  bios  momentanem 
Stromsehluss;  bier  konnte  natiirUch  nieht  die  Ruhestellung  der 
Magnetnadel  abgewartet  werden,  sondern  das  Maximum  des  ersten 
Ausschlages  musste  notirt  werden. 

Die  Methode  des  Eintauehens  der  Electroden  mit  der  Hand  ist 
aber  bei  diesem  Modus  natiirUch  mit  einem  Fehler  verbunden,  in- 
dem  bei  raschem  Eintauchen  die  erste  Schwingung  der  Nadel  nicht 
unerheblich  grosser  ausfallt,  als  bei  langsamem  Eintauchen.  Da  jedoch 
mein  Stromschliissel  so  primitiv  war,  dass  beim  Schluss  uud  Oeffnen 
durch  ihn  der  Tisch  erschtittert  und  daher  die  Magnetnadel  abgelenkt 
wurde,  musste  ich  die  Methode  beibehalten  und  durch  mOglichste 
Gleichmassigkeit  den  so  bedingten  Fehler  zu  verringern  suchen ;  doch 
ist  es  klar,  dass  in  Folge  dessen  geringe  Verschiedenheiten  der  Strom- 
starke,  wie  sie  zwischen  Ort  1  und  3  auch  bei  bios  momentanem 
Stromsehluss  zu  bestehen  scheinen,  im  Einzelnen  nieht  deutlich  be- 
urtheilt  werden  konnten,  so  dass  bios  die  Summe  aller  in  Folgendem 
[194]  zu  besprechenden  Beobachtungen  hierin  einen  Schluss  gestattet. 

Die  Methode  der  momentanen  Durchstromung  auf  den  Eier- 
stock  des  Frosches  als  Intraelectrolyten  angewandt,  ergab  nun  z.  B. 
folgende,  theils  bei  Querlage  desselben  im  obigen  Sinne,  theils  bei 
Langslage  gewonnene  Werthe  in  Milliampferes : 


46^ 
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Bei  Querlage 

Bei  Lftngslage 

tkO 

In  halbprocen tiger  Koch- 
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In  halb- 

procentiger 

Kocbsalz- 

Idsung 
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procentiger 

Kochsalz- 

Idsung 

In 

Wasser- 

leitungs- 

wasser 

salzlSsung 

O 

der  Linie 

ben  dem 
varium 

der  Linie 
Ovarium 

u 

^1 

0     0) 

oo 

—     CD 

i^ 

1 

0,015 

0,02 

0,015 

0,02 

0,02 

0,02 

0,03 

0,03 

22 

0,09 

0,08 

0,10 

0,04 

0,03 

0,05 

0,07 

0.05 

2 

0,60 

0,62 

1,50 

0,085 

0,10 

0,07 

0,12 

0.09 

2.3 

0,03 

0,05 

0,06 

0,03 

0,02 

0,025 

0,08 

0,03 

2 

0,02 

0,01 

0,01 

0,02 

0,02 

0,03 

0,02 

0,03 

Es  ergab  sich  also  bei  momentaner  Durchstr5mung  wesentlich 
dasselbe  Verhalten,  wie  es  nach  continuirlicher  Durchstromimg  be- 
obachtet  worden  war;  nur  war  die  Wirkmig  auf  den  Intraelectrolyten 
und  in  der  Nahe  desselben,  nach  der  Amplitude  der  ersten  Schwingung 
zu  urtheilen,  noch  mehrmals  grosser  als  in  der  Fliissigkeit,  indem 
die  Stromwirkung  im  Intraelectrolyten  das  Vierzig-  bis 
Hundertfache  der  Wirkung  im  Electrolyten  erreichte. 
Wenn  auch  von  dieser  Wirkung  ein  Theil  nur  scheinbar,  nur  auf 
die  Tragheit  der  Magnetnadel  zurtickzufuhren  ist,  so  bleibt  doch 
immer  noch  ein  ungeheuerer  Erfolg  (ibrig. 

Am  Schlusse  jeder,  mit  demselben  Object  angestellten  Versuchs- 
reihe  wurden  die  Nadeln  an  den  fiinf  Orten  in  gleicher  Weise  ^^' 
gesetzt  ohne  gleichzeitige  Durchstr5mung ;  und  es  ergab  sich  nirgends 
melir  ein  Ausschlag  der  Magnetnadel,  trotz  der  inzwischen  an  dei» 
Ovarium  aufgetretenen  starken  morphologischen  Polarisation.  Dieses 
eigenthiimliche  Verhalten  musste  nun  auf  seine  Ursache  zuruck- 
gefiihrt  werden. 

[195]  Da  ich  im  ersten  Momente  iiber  seine  Bedeutung  nidit 
klar  war,  priifte  ich  sogleich  die  weichen  Organe  des  Mutterfrosches, 
dem  das  Ovarium  entnommeii  war;  und  alle  zeigten  wesentlich  das- 
selbe Verhalten,  nur  war  die  Steigerung  bei  verschiedenen  Organen 
quantitativ  verschieden  und  stand  anscheinend  in  Abhangigkeit  von 
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der  Dicke  des  mit  der  Nadel  durchstochenen  Organes.  Um  zu  sehen, 
ob  andere  organische  Bildungen  ahnlieh  sich  verhielten,  wurde  Weizen- 
mehl  mit  Va^/oiger  KochsalzlOsung  angeriihrt,  und  der  so  gebildete 
Teig  in  die  Strombahn  gelegt.  Es  trat  wieder  die  gleiche  Erscheiming 
auf.  Da  ich  anderen  Tages  die  annahernd  unpolarisirbaren 
Electrode n  gemacht  hatte,  verwendete  ich  auch  diese,  und  da  zeigte 
sich,  dass  jetzt  die  Verstarkung  der  Stromwirkung  auf  der  Leber  und 

auf  dem  Teige  zwar  noch  evident  vorhanden  war,  aber  bios  das  Drei- 

» 

bis  Vierfache  der  Wirkung  im  Electrolyten  erreichte. 

Um  jede  Beriihrung  des  Organes  oder  des  Teiges  zu  vermeiden, 
maehte  ich  in  dieselben  entsprechend  situirte,  mit  Flussigkeit  aus  der 
Umgebung  angefuUte  Ldcher  und  hielt  in  diese  die  Messelectroden ; 
es  ergab  sich  jedoch  wieder  das  friihere  Resultat. 

Nachdem  somit  festgestellt  worden  war,  dass  hier  nicht,  wie  bei 
den  Versuchen  ohne  Intraelectrolyten,  bios  eine  Ungleichheit  der 
Polarisation  bei  gleicher  Stromstarke,  sondern  eine  wirkliche  Ungleich- 
heit der  Stromstarke  vorlag,  kam  ich  der  Ursache  naher;  was  aller- 
dings  bei  jedem  anderen  Untersucher,  der  nicht,  wie  ich,  so  gut  als 
zum  ersten  Male  mit  Electricitat  experimentirte ,  wohl  friiher  der  Fall 
gewesen  ware. 

Da  auszuschliessen  war,  dass  hier  eine  wirkliche  Production  von 
electrischer  Energie  ausgel5st  durch  den  primaren  Strom,  vorliege,  weil 
die  Physiologen  diese  Fahigkeit  der  Organe  langst  wahrgenommen 
tabenwiirden;  so  blieb  nurdie  MOglichkeit,  dass  die  gepriiften  K5rper 
so  viel  schlechter  als  das  verwendete  Menstruum  leiten ,  dass  sie  ein 
starkes  Ausweichen  des  Stromes  in  die  den  Intraelectrolyten  umgebende 
Flussigkeit  veranlassen. 

Die  beobachtete  Erscheinung  beruhte  dann  nicht  auf  einer  Ver- 
mehrung  der  Stromstarke  in  den  ganzen  beziiglichen  Stromquer- 
fichnitten,  sondern  bios  auf  einer  localen  VergrOsserung  der 
Stromdichte  an  einzelnen  Stellen  der  Querschnitte. 

[196]  Gegen  diese  Annahme  schien  jedoch  zu  sprfechen  die  in 

der  Tabelle  auf  Seite  165  mitgetheilte  Beobachtung,  dass  auch  bei 

Verwendung  von  Wasserleitungswasser  als  Electrolyten,  welches  doch 

voraussichtlich  schlechter  als  das  Ovarium  leiten  wird,  an  diesem  eine 
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Steigerung  der  StromwirkuDg,   wenu    auch   nur   um  das  Vierfache, 
wahrgenommen  worden  war. 

Dass  aber  das  letztangenommene  Moment  stark  genug  in  diesem 
Sinne  zu  wirken  vermag,  zeigte  sicli,  nachdem  ich  drei  Glasbalkchen 
iiber  einander  quer  mitteu  in  die  Strom  bahn  bei  sonst  der  fruheren 
gleichen  Versuchsanordnung  gelegt  hatte.  Es  ergaben  sich  an  den 
fruheren  entspreehenden  Oertlichkeiten  folgende  Resultate: 


Ort  der 
Messang 

Platinelectroden 

Unpolarisirbare  Electroden 

FlOssigkeii,  urn- 
gerQhrt 

la 

1 

2 

3 

3a 

0,32  M.  A. 

0.60 

0,22 

0,36  M.  A. 

0,33 

0,69 

0,30 

0,22 

0,24 

0,09 

0,94 

0,015 

0,09? 

0,11 
1,40 
0,025 

Es  zeigte  sich  also  eine  ahnliche  Verstarkung  der  Wirkung  in 
der  Umgebung  der  Glasbalkchen  wie  bei  den  Organen  und  dem 
Mehlteig. 

Damit  ist  aber  zugleich  ein  neues  Rathsel  erstanden.  Ich  habe 
namlich  nicht  beobachtet,  dass  der  auf  Seite  645  erwahnte,  in  der  Lucke 
zwischen  der  Wand  imd  dem  grossen  Hiihnerembryo  in  Stromrichtung 
hinter  diesem  liegende  kleine  Embryo  besonders  stark  verftndert  worden 
ware.  Im  Gegentheil,  er  blieb  fast  unverandert,  obgleich  .der  Strom 
in  verstarktem  Maasse  durch  diese  Strasse  hatte  gehen  und  auf  ihn 
treffen  miissen;  auch  blieb  die  diesem  Strom  anliegende  Flfiche  des 
grossen  Embryo  fast  unverandert. 

Da  das  Versuchsmaterial  jetzt  nicht  mehr  zu  haben  ist,  m"^ 
ich  auf  die  jetzige  Weiterfiihrung  der  Untersuchung  ver-  [197]  zicht^n; 
und  aus  dem  oben  erwahnten  Grunde  gedenke  ich  auch  nicht,  si^ 
spater  wieder  aufzunehmen. 
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C.  Erklarungsversuche  und  Zusammenfassung. 

1.  Ursache  der  polaren  Localisation  der  Veranderungen. 

Fragen  wir  zunachst  nach  den  Ursachen  der  allgemeinsten  Ver- 
altnisse  der  in  den  vorstehenden  Abschnitten  geschilderten  Erschei- 
ungen,  also  nach  den  Ursachen  der  Scheidung  der  Oberflache  der 
itraelectrolytar  diu-chstromten  Gebilde  in  zwei  veranderte  Polfelder 
nd  einen  zwischen  ihnen  gelegenen  giirtelfOrmigen  A  equator. 

Wir  sahen,  dass  bios  an  denjenigen  Stellen  der  Oberflache  der 
lorphologisch  polarisirbaren  Gebilde,  seien  es  lebende  Organismen 
ier  Metalle  oder  sonstige,  von  uns  reactionsfahig  gemachte  Gebilde 
i.  S.  703),  die  polaren  Veranderungen  stattfanden,  an  welchen  zu  er- 
thliessen,  ja  durch  Versuche  direct  naclizuweisen  war  (s.  S.  708  u.  f.),  dass 
aselbst  Stromfaden  ein-  oder  austraten,  wahrend  an  anderen, 
war  kraftig  durchstromten  und  mit  dem  Electrolyten  benetzten 
tellen,  an  welchen  aber  Stromfaden-Ein-  und  Austritt  nicht,  resp.  nur 
1  minimalem  Maasse  m5glich  war,  unverandert  blieben. 

Daraus  war  zu  erschhessen,  dass  die  beobachteten  polaren  Ver- 
nderungen  an  den  Ein-  und  Austritt  von  Stromfaden  gebunden  sind. 

Femer  fanden  diese  Reactionen  nur  an  benetzten  Stellen 
tatt;  an  trocken  durchstromten  Froscheiern  blieben  die  beziiglichen 
'eranderungen  auch  an  den  Ein-  und  Austrittsstellen  des  Stromes 
us;  so  dass  also  die  Anwesenheit  einer  geeigneten  Fliissig- 
eit,  eines  Electrolyten  als  weitere  Bedingung  anzusehen  ist. 

Neben  den  ausseren  oberflachlichen  Veranderungen 
'hlte  es  auch  nicht  ganz  an  inneren  Veranderungen.  Selbst 
n  Metallen  sind  soiche  wahrnehmbar.  Wenn  auch  ein  frtiher  durch-  • 
trciintesBleistuck  abgeschabt  und  blank  polirt  worden  war,  so  wurden 
iauchmal,  auch  nach  Monaten,  beim  Einlegen  desselben  in  Salzsaure 
on  geeigneter  Concentration  die  friiheren  Polabschnitte  wieder  erkenn- 
^r,  indem  sie  rascher  verandert  wurden  als  der  frtihere  Aequator. 
^iese  inneren  Veranderungen  durch  den  Strom  sind  [198]  von  den 
ccumulatoren  her  bekannt;  die  hier  beobachtete  Localisation  der- 
^Iben  aber    verdient  vielleicht    eingehendere   Untersuchung.     Auch 
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treten  unter  Umstanden  nach  dem  DurchstrOmen  Erscheinungen  vou 
Passivitat  des  Bleies  am  Aequator  auf. 

Die  lebenden  Gebilde  haben  wir  bis  jetzt  zumeist  nur  von 
aussen  betrachtet,  und  wissen  daher  noch  nicht,  wie  weit  sich  Ver- 
anderungeu,  die  denen  der  Oberflfiehe  ahnlich  sind  oder  mutatis 
mutandis  ihnen  entsprechen,  in's  Innere  erstrecken,  so  dass  wir  unser 
Urtheil  vorlaufig  besehrfinken  miissen.  Nur  an  den  durchscheineDden 
Eierstockseiem  des  Frosches  und  den  Fischeiem,  sowie  an  den  Hiibner-, 
Eidechsen-  und  Mausembryonen  glaubten  wir  sehliessen  zu  diirfen, 
dass  die  wahrgenommenen  intensiven  Triibungen  der  Pol- 
felder  sich  allm^hlichin's  Innere  fortsetz en  und  schliess- 
lich  die  ganzen  „Polabschnitte"  betreffen. 

Es  ist  also  zunfichst  zu  fragen:  Warum  wird  nicht  die 
ganze  Oberflaehe  der  lebenden  Gebilde,  soweit  sie  dem 
Ein-  und  Austritt  von  Stromfaden  dienen  konnte,  also  so- 
weit sie  nicht  der  Glaswandung  immittelbar  anliegt  oder  aus  dem 
Electrolyten  frei  heraussteht,  sondern  von  durchstromten  Electrolyten 
in  genugender  Dicke  der  Schicht  umgeben  ist,  verandert? 

Eine  spStere  Frage  wird  es  sein,  warum  nicht  auch  die 
bios  „durchflossenen*' Theile  der  benetzten  „Oberflacheif, 
sieheS.  648,  sowie  das  „durchstr()mte  Innere"  der  beztiglichen 
Organismen,  insbesondere  die  Substanz  der  Aequatorscheiben  ent- 
sprechende  Veranderungen  erfahren, 

Da  wir  die  Stellen  der  polaren  Verfinderungen  an  jedem  Gebilde 
durch   die  ihm  gegebene  Lageruug  zu  den  Electroden  beliebig  ^' 
stimmen  konnten,  so  muss  die  Oberflaehe  jedes  dieser  Gebilde 
also    an  alien    Stellen  reactionsfahig    auf  den    electrischen 
Strom  sein.    Daher  miissen  den  anderen,  vom  Electrolyten  umgebeneu 
aber  unverandert  bleibenden  Theilen  der  Oberflaehe  eines  Intraelectro- 
lyten  entweder  zu  wenig  Stromfaden  „zugef iihrt"  werden, 
als  dass  dieselben  durch  ihren  Ein-  und  Austritt  eine  sichtbare  Wii- 
kung  hervorbringen  kOnnten,  oder  die  an  sich  in  genugender  Zalil  hin- 
gefiihrten  Stromffiden  miissen  am  Eintritt  „verhindert"  worden 
sein,   was  bei  der  Gleichheit  der  ganzen  Oberflfiche  nur  durch  ein 
besonderes  Agens  geschehen  kann. 
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[IW]  Als  solches  Moment  wurde  im  vorigen  Abschnitt  eiu 
jchen  den  beiden  Polfeldern  eirculirender,  dem  primftren  Strom 
[egengesetzter,  also  negativer  Polarisationsstrom  angenommen.  Mit 
I  zuletzt  beschafften  Galvanometer  habe  ich  diesen  Strom  an  einem 
iallisehen  Intraeleetrolyten  unmittelbar  naeh  der  Unterbrechung 
galvanischen  Hauptstromes  direct  nachgewiesen,  indem  ich 
Q  intraelectrolytftr  durchstrdmten  Kupferdraht,  um  die  polarisirende 
kung  der  durchstr5mten  Fliissigkeit  auf  die  Messelectroden  aus- 
halteu,  rasch  aus  der  halbprocentigen  KochsalzlOsung,  in  der  er 
ihstrQmt  worden  war,  in  frische  solche  I^Osung  iibertrug  und  die 
ken  Kupferdrahtenden  des  Galvanometerkreises  auf  die  Polfelder 

neben  dieselben  aufsetzte.  Der  Strom  war  dem  primaren  Gleich- 
m  entgegengesetzt  gerichtet  und  betrug  im  Maximum  bei  meiner 
rdnung  sofort  nach  der  Unterbrechung  des  primaren  Stromes 
M.  Amp.,  fiel  aber  rasch  ab.  Der  metalHsche  Intraelectrolyt  ver- 

sich  natiirlich  wie  ein  Accumulator. 

Auf  die  gleiche  Weise  gelang  der  Nachweis  des  Polari- 
ionsstromes  aUch  an  dem  mit  dem  ,,Wechselstrom" 
landelten  metallischen  Intraelectrolyten  nach  der 
erbrechung  des  primaren  Stromes,  nur  war  natiirlich  die  Richtung 
i  letzten  primaren  Strom  nicht  zu  beurtheilen.  Der  Polarisations- 
tn  zeigte  sich  ein  wenig  starker  als  der  nach  dem  Gleich- 
m  beobachtete;    freilich    war    audi    der    primare    Strom    erheb- 

mindestens  dreimal  starker,  als  der  verwendete  Gleichstrom. 
specielle  Ursache  dieses  letzteren  Polarisationsstroraes,  sowie  iiber- 
pt  die  qualitative  Beschaffenheit  des  vom  Wechselstrom  erzeugten 
eldes  bediirfen  wohl  der  Untersuchung.  Wenn  auch  Drechsel 
n  die  Thatsache  der  Polarisation  der  Electroden  im  Wechselstrom 
igewiesen  hat,  so  ist  doch  die  Alkaliabscheidung  an  der  Kathode 

an  der  kathodisch  beschaffenen  Seite  eines  metaUischen  Intra- 
rolyten,  also  am  sogenannten  „anodischen''  Polfeld,  nur  eine  sehr 
ige,  wie  ich  oft  beobachtet  habe,  nachdem  dem  Electrolyten 
lolphthallein  zugesetzt  war.  Daher  kann  immerhin  die  relative 
ce  des  nach  der  Durchstromung  nachweisbaren  Polarisationsstroms 
3mden  erregen  (siehe  auch  S.  700). 


J 
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Fiir  das  Verhalten  der  Metalle^  deren  Aeqtiator  wir  zu 
nachst  besprechen  wollen,  ist  von  Bedeutung,  dass  beim FeUei 
einer  [200]  electromotorischen  Gegenkraft  auch  durch  den  schwachstei 
electrischen  Strom  schon  Electrolyse  veranlasst  wird,  und  dass  somit  di 
an  den  Ein-  und  Austrittsstellen  des  Stromes  an  der  Oberflache  de 
Metalles  abgeschiedenen  Jonen  eine  Wirkung  hervorbringen  miissti 

Bei  deu  Metallen  summiren  sich  die  Reactionen  also  einfac 
niit  der  Stromdauer;  und  wenn,  von  der  in  derMitte  liegende 
Indifferenzlinie  abgesehen ,  allenthalben  Stromf aden  eintretei 
kann  schliesslich  ausser  dieser,  nur  ein  Minimum  breiten  Linie  bio 
dasjenige  Stiick  blank  bleiben,  welches  durch  deunegs 
liven  Polarisationsstrom  genligend  geschiitzt  ist.  Vorhe 
aber  besteht  bei  schwachem  Strom  langere  Zeit  fiir  die  Besichtigun 
ein  grOsserer  Aequator,  dessen  Gr5sse  durch  ungeniigende  local 
Stromdichte  bedingt  ist. 

Bei  unseren  I  eh  en  den  Object  en  ist  wohl  zu  vermuthen,  da$ 
mit  der  sichtbaren  „morphologischen"  Polarisation  ein 
electrische  Polarisation  im  Sinne  der  Physiologen  vei 
bunden  ist,  ganz  abgesehen  von  der  sogenannten  „inDere 
Polarisation  feuchter  Leiter"  nach  du  Bois-Reymond ;  verhi 
sich  doch  bei  den  Muskeln  und  Nerven  nach  L.  Hermann  jeder  al 
sterbende  Querschnitt  negativ  gegen  den  lebenden;  und  unserePo 
felder  sind,  wie  wir  an  den  Froscheiern  sahen,  eine  Sub 
stanz,  welche  an  den  Theilungsvorgangen  der  Zellenich 
mehr  theilnimmt,  sondern  unter  Umstanden  von  den  Zellei 
direct  abgestossen,  eliminirt  wird,  und  welche  auch  uich 
mehr  jener  Veranderungen  (Vacuolisation  etc.)  fahig  ist,  wie  sie  sons 
beim  allmahlichen  Absterben  der  Eier  beobachtet  werden. 

Wesentlich  um  diesen  Polarisationsstrom  nachzuweisen,  hatte  ichai 
Schlusse  meiner  Untersuchungen  das  erwahnte  Horizontalgalvanometi 
beschafft,  dessen  Theilung  Zehntel  Milliamp^re  noch  gross  anzei( 
und  welches  auf  Himdertel  M.  A.  noch  reagiren  soil.  Aber  wed 
beim  Aufsetzen  auf  die  mit  dem  Gleichstrom  von  acht  Bunsen  du3 
directes  Anlegen  der  Electroden  stark  weissUch  polarisirten  Hiihi 
embryonen  noch  auf  den  polarisirten  Eierstock  des  Frosches  geL 
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€s  mir,  an  diesem  Instrument  einen  Ausschlag  hervorzubringen ;  auch 
nicht  wenn  die  Messelectroden  zur  Verringerung  des  Widerstandes  sehr 
nahe  neben  einander  und  wenn  sie  direct  an  die  Stellen  der  Electroden 
des  primaren  Stromes  [201]  aufgesetzt  worden  waren.  Um  eine  Neben- 
schliessung  zu  verhindern,  wai'en  die  Embryonen  nach  dem  DurchstrSmen 
dem  Electrolyten  entnommen  und  auf  trockenes  Fliesspapier  gelegt 
worden.  Dasselbe  negative  Resultat  ergab  sich  nach  Behandlung  dieser 
Objecte  mit  dem  Wechselstrom  beim  Aufsetzen  einer  Electrode  an  der 
Stelle  einer  friiheren  Electrode  und  der  anderen  auf  den  Aequator.  Doch 
zeigte  dieses  Galvanometer  auch  den  Muskelstrom  des  Froschmuskels 
s^lbst  bei  wirksamster  Anordnung  nicht  an.  Den  Physiologen  dagegen 
uird  es  ein  Leichtes  sein,  mit  dem  du  Bois-REYMOND'schen  MultipUcator 
«lie  Entscheidung  iiber  den  hypothetischen  Strom  zu  geben. 

2.  Ursache  der  scharfen  Begrenzung  des  Aequators 

an  lebenden  Objecten. 

1st  der  Polarisationsstrom  von  geniigender  Starke,  so  kann  er, 
wiebei  den  metalUschen  Intraelectrolyten  zur  Ableitung  einer  scharfen, 
der  allmahlichen  Abgleichung  entbehrenden  Grenze  der  Polf elder 
gegen  den  Aequator  verwendet  werden.  Aber  auch  ohne  diesen 
Strom  muss  sich  bei  den  lebenden  Wesen  eine  scharfe  Grenze 
ergeben,  da  nur  durch  Strome,  welche  die  Reizschwelle  iiber- 
sclireiten,  die  polare  Reaction  aus ge lost  werden  kann,  wahrend 
benachbarte  Stellen  nur  wenig  geringerer  Einwirkung  unverandert 
bleiben  werden. 

Unter  Beriicksichtigmig  der  Reizschwelle  wird  es  verstandlich, 
dass  bei  stark  geschwaditem  Strom  selbst  nach  stundenlanger 
DurchstrOmung  die  Froscheier  nur  in  sehr  geringer  Ausdehnung 
polare  Veranderungen  darboten,  und  dass  weiter  seitlich  im  run- 
<Jen  Stromfelde,  also  in  noch  geringerer  Stromdichte   stehende  Eier 

gar  keine  Reaction  mehr  erkennen  liessen.    Diese  beiden  Verhaltungs- 

freisen  wiirden  bei  der  Zuriickfuhruug  des  Aequators  bios  auf  einen 

^oJarisationsstrom  natiirlich  nicht  zu  erklelren  sein. 

Wie  sich  die  Breite  des  durch  dieses  Moment  bedingten  Aequa- 

rs  zu  der  durch   den  hypothetischen  Polarisationsstrom   bedingten 
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verlialte,  wird  erst  nach  der  Nachweisung  der  Stfirke  dieses  letzteren 
er5rtert  werden  kOnnen. 

AUe  Stellen,  an  welchen  die  fCir  die  Ausldsung  der  polaieu 
Veranderungen  bestehende  Reizschwelle  nicht  liberschritten  wird, 
werden  sich  solange  nicht  verandern,  bis  schliesslich  von  den  Pol- 
feldern  aus  das  einheitliehe  lebende  Gebilde  durch  die  Veranderuiig 
zu  vieler  oder  zu  lebenswichtiger  Theile,  oder  [202]  durch  eventuelle 
innere  Wirkung  der  DurchstrOmung  (durch  innere  Polarisation)  als 
Ganzes  getOdtet  worden  ist  und  daraus  resultirende  anderweite, 
auch  auf  den  Aequator  sich  erstreckende  Altera tionen  vor  sich  gehen; 
wie  mr  denn  an  Blastulae  und  Gastrulae  nach  langer  Durch- 
strOmung  den  ganzen  Aequator  sich  plotzlich  in  toto  grau 
verfarben  sahen. 

Die  Reaction  nach  Ueberschreitung  der  Reizschwelle  im  Bereiche 
der  Polf elder  war  bei  demselben  Objecte,  dem  Froschei  oder  dem 
Tritonenei  je  nach  der  Starke  und  Dauer  der  Gesamrateinwirkuug 
eine  Ortlich,  graduell  und  vielleicht  auch  qualitativ  verschiedene. 
Wahrend  mit  den  schwachsten  Str5men  behandelte  Frosch-  und 
Tritoneneier  ihre  kleinen  Polfelder  unter  minimalem  Durchtritt  vou 
Eiinhalt  durch  die  Eirinde  nur  verfarbten,  entstand  bei  starkem  Strom 
an  der  Grenze  des  PoHeldes  ausser  grossen  Austritten  von  Ei- 
inhalt eine  starke,  wohl  durch  Contraction  des  Rindenproto- 
plasma  eingeleitete  Furche;  bei  geeigneter  Stromstarke  uud 
Dauer  blieben  die  electrischen  „Pole''  des  Eies  fast  unver- 
andert  und  die  starke  Veranderung  der  Eirinde  localisirte 
sich  in  der  Nahe  der  Niveaulinien.  Dies  alles  sind  Erschei- 
nungen,  die  ihrerNatur  nach  an  die  specifisch  vitalen  Eig^^^' 
schaften  der  Objecte  ankniipfen. 

Weniger  grell  gegen   den  Aequator  abstechend  wa^ 
die  Polfeldgrenze  an  den  Gehirnblasen  der  Hiihner-,  Ei* 
dechsen-  und  Mausembryonen;  bei  diesen  Gebilden  sowie  bei 
Gallenblasen  konnte  ausserdem  der  Aequator  durch  lange  fortgesetzte 
DurchstrOmung  unter  successiver  Verkleineruug  zum  Verschwiuden 
gebracht  werden. 
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An  den  ExtremitHten  der  Hiihner-,  Eidechsen-  und 
Mausembryonen,  sowie  an  der  Allantois  der  beiden  ersteren 
war  uberhaupt  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Polfeld  und 
A  equator  vorhanden,  ein  Verhalten,  welches  besonderer  Aufklarung 
bedarf. 

3.  Ursachen  der^speciellen  Gestaltungen  der  Polfelder. 

Gehen  wir  nun  zur  Ursache  der  speciellen  Gestaltver- 
haltnisse  der  Polfelder  und  damit  auch  des  zwischen  ihnen  ge- 
legenen  Aequators  (iber,  so  ist  zuerst  ein  Moment  ira  Zusammenhange 
zu  besprechen,  dem  wir  sow^ohl  an  organischen  wie  an  anorganischen 
Gebilden  wiederholt  begegnet  sind,  und  welches  als  Stromschatten 
bezeichnet  worden  ist. 

a)  Stromschatten. 

Wir  sahen,  dass  manche  Flfichen  des  IntraelectrOlyten  die  Ver- 
anderungen  nicht  in  derjenigen  Intensitat  darboten,  [203]  wie  sie 
nach  der  Dichtigkeit  der  Stromfaden  im  homogenen  electrischen 
Felde  an  der  betreffenden  Stelle  und  nach  der  Rich  tun  g  der  betreffen- 
den  Flache  zu  den  Stromfaden  zu  erwarten  gewesen  waren.  Auf  solche 
Flachen  bezog  sich  der  Ausdruck,  dass  sie  sich  im  Stromschatten 
befanden.  Unter  im  „Stromschatten*'  befindlichen  Flachen 
eines  Intraelectrolyten  verstehen  wir  demnach  diejenigen 
Theile  seiner  Oberflache,  auf  welche  bei  seiner  Durch- 
str5mung  weniger  Stromfaden  treffen,  als  nach  der  Lage  der 
Flache  zu  den  Stromfaden  des  homogen  gedachten  electrischen 
Feldes  ihr  zukommen  wiirden. 

Nach  dieser  willkiirlichen ,  jedoch  fiir  uns  zweckmassigen  Defi- 
nition ist  der  Stromschatten  also  durch  Ablenkung  der 
Stromfaden  aus  ihrer  Richtung  im  homogenen  Felde  bedingt, 
und  zwar  entweder  inFolge  von  Anziehung  oder  Abstossung 
derselben  durch  den  Intraelectrolyten. 

Der  Schatten  durch  Anziehung  von  Stromfaden  besteht  in 
der  Vorwegnahme  von  Stromfaden  durch  den  Electroden  naher  be- 
findliche  Theile  eines  besser  als  der  Electrolvt  leitenden  Intraelectro- 
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lyten,  also  untcr  Beuachtheiligung  der  darauf  folgenden  Theile,  so 
z.  B.  durch  die  Render  und  angrenzenden  Seitenflachen  von  Furchen, 
welche  gegen  die  Electrode  gewendet  sind,  welche  also  in  Richtung 
des  Stromes  stehen ;  wie  wir  solchen  Schatten  an  derartig  orientirten 
Furchen  von   Froschembryonen ,  an  der  gefalteten  alteren  Gastrula 
des  Triton  und  an  geniigend  tief  gewolbten  Stticken  der  Vorderhini- 
blasen  des  Huhnerembryo  gesehen  haben.  Ferner  bekundeten  wesent 
lich  denselben  Vorgang  Froseheier,  welche  in  einer  langs  des  Stromes 
gerichteten  Drahtgabel  lagen,  so  wie  das  beim  DurchstrOmen  des  Feldes 
unverandert  gebliebene  Stanniolbankchen  innerhalb  des  Stanniolringes. 
Ferner  zeigt  sich  dasselbean  den  schief  zur  Stromrichtungliegen- 
den  langlichen  Gebilden,  wie  den  Gallenblasen  der  Kaninchen,  au 
den  Eiern    von  Tritonen    und   Fr5schen,  welche   in   eine   Glasrohre 
aspirirt,  dadurch  stark  langlich  geworden  und  durch  seitlich  danebeii 
liegende  Eier  schief  zur  R5hre  gestellt  waren,   ebenso  wie  an  dem 
schief  liegenden  Metalldraht.  AUe  diese  behielten  beim  Durchstromen 
einen  nicht  rein  seitlich,  sondern  schief  gegen  die  Electroden  gewende 
ten,  wie  wir  sagten,  anscheinend  „bestr6mten"  Aequator,  [204] der 
also  bei  gewohnlichem  Verlauf  der  Stromfaden,  wie  er  im  homogeiien 
Felde  stattfindet,  von  ebenso  vielen  Stromfaden  getroffen  worden  wl^e, 
als  die  angrenzenden,   noch  den  gleichen  Wink  el  mit  der  geradeu 
VerbindungsUnie   beider  Electroden  bildenden   Theile  der  Polfelder. 
Trotz  dieses  gleichen  Winkels  ist  der  eine  Theil  unverSndert,  w^'' 
ihm  durch  die  der  Electrode  nahere  Nachbarschaft  die  Stromfadeo 
gr5sstentheils  vorher  weggesaugt  worden  sind.     Auch   die  mit  deiw 
Abstande  von  der  Anode  abnehmende    anodische   Veranderuug  d^^ 
Knollen  des  Fadens  von  Aethahum    septicum  nach    der  Abbildmi& 
^^ERW0RN's   k5mite   neben  dem  auf  Seite  721  er5rterten  Moment  ao' 
Vorwegnahme  von  Stromfaden  durch  die  der  Anode  nMheren  TheiU 
beruhen,  da  die  Durchstr5mung  doch  wohl  in  gewohnlichem  Wassel 
stattfand  und  das  Protist  also  besser  leitete  als  der  Electrolvt,    In 
Wesentlichen    gleichfalls    derselbe   Vorgang,  wenn  auch    ein   wenij 
modificirt,  trat  an  einer  quergestellten  Drahtgabel  ein;  ebenso  natiii 
lich  auch,   als  zwei  rechtwinkelig   zum  Strome  orientirte,   einaudt 
nahe,  leitend  verbundene  Flatten  durchstromt  wurden;   dabei  bekai 
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Wne  yon  beiden  an  der  Innenflache  ein  Polfeld,  wie  es  sofort  ge- 
schieht,  wenn  die  leitende  Verbindung  unterbrochen  wird.  Dem 
ersteren  dieser  beiden  Falle  Aehnliches  beobachteten  wir  im  Bereiche  des 
Organischen  an  deninWasser  durchstrOmten,  gesehwachtenMorulae 
desFrosches  und  Triton,  welche  zwei  Generalpolfelder  bilde- 
ten.  Diese  Polfelder  nahmen  die  ganze  gegen  die  Electrode  gewendete 
Seite  der  Zellen  ein  und  griffen  wohl  auch  ein  wenig  (iber  die  Rander 
heram  riach  der  Gegenseite;  aber  die  beiden  Begrenzungsflachen  der 
vorhandenen  kleinen,  seitlich  gerichteten  Furchen  blieben  einige 
Zeit  lang  imverandert,  gleieh  wie  in  Richtung  des  Stromes  stehende 
Furchen,  aber  unter  etwas  anderer  Vermittelung.  Wfihrend  bei  letzterer 
Stellung  in  die  Tiefe  der  Furchen  keine  Stromfaden  gelangen,  weil 
die  in  die  Oeffnung  der  Furche  eingetretenen  Stromfaden  vorher  in 
die  beiden  Seitenwande  iibertreten  ;  werden  die  auf  die  beiden  Aussen- 
flachen  der  querstehenden  Furche  resp.  Gabel  fallenden  Strom- 
faden durch  die  leitende  Verbindung  derselben  in  einander  iiberge- 
leitet  und  so  die  weniger  gut  leitende  Fliissigkeit  des  Binnenraumes 
umgangen,  resp.  die  auf  der  einen  Seite  [205]  eingetretenen  Strom- 
ftden  gehen  durch  den  besser  leitenden  Verbindungstheil ,  um  erst 
auf  der  anderen  Seitenflache  wieder  auszutreten. 

Der  Stromschatten   durch  Abstossung   von   Stromfaden 

findet  statt,  wenn  der  Intraelectrolyt  schlechter  leitet  als 

der  Electrolyt,  da  der  nicht  sehr  hoch  gespannte  electrische  Strom 

entsprechend    dem    OHM'schen    Gesetz,    in    der    dem    relativen   Lei- 

tungsvermSgen    entsprechenden    Starke     mehr    durch    den    besser 

leitenden  Theil  geht.    Es  blieben  daher  z.  B.  an  den  aus  mit  Wasser 

augeruhrtem  Mehlteig  gebildeten  Kugeln   die  Polseiten  unverandert, 

^d  nur  am  Aequator  der  Kugel  wurden  die  an  der  gauzen  Oberfiache 

befindlichen  Messingspane  polarisirt.   Dasselbe  war  natiirlich  der  Fall, 

wenn  ein  schlechter  leitenderKorper  in  Richtung  desStromes 

vordem  Intraelectrolyten  lag,  wie  Fett  vor  der  Gallenblase,  Luft- 

bJasen  auf  der  Metallkugel  oder  Glasbalken  vor  den  Froscheiem.   Doch 

haben  die  den  Electroden  naheren,   also  gegen  sie  vorspringen- 

den  Theile  immer  noch  eine  Begiinstigung  ftir  den  Stromfadeneintritt 

vor  den  seitlichen  Theilen  voraus,  welche  Begiinstigung  ein  ge- 
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wisses  Maass  von  geringerem  Lei tungs verm  ogen  zu  iibercompensirai 
vermag.     Dies  sprach  sich  darin  aus,   dass  in  5®/oiger  KochsaU 
losung    die    naeh    unserer   Beobachtung    schlechter   leitende,' 
runde   Gallenblase  noch   griine    „Polfelder"    statt  eines 
griinen  „Aequators"  bildete. 

Eine  etwas  schwieriger  zu  verstehende  Art  anscheinender  Ab- 
stossung  von  Stromfaden  haben  wir  an  dem  metallischen  rechten 
Winkel  gesehen,  dessen  einer  Schenkel  normal  zum  Stroma  des  homiy 
genen  Feldes  stand  und  auf  der  Seite,  welche  dem  in  Richtung  des 
Stromes  stehenden  Schenkel  zugewandt  war,  blank  blieb,  obgleict 
die  Flftche  direct  der  anderen  Electrode  zugewendet  war.  Das  Nothigt 
(iber  diesen  Fall  ist  im  vorigen  Abschnitte  schon  gesagt,  s.  S.  681  u.  f 
Nach  dem  Vorstehenden  kann  noch  hinzugeftigt  werden,  dass  aid 
das  ganze  Verhalten  auf  den  Fall  einer  Metallgabel  reducirt,  derei 
einer  Schenkel  quer,  deren  anderer  Schenkel  in  Lftngsrichtung  zun 
Strome  orientirt  ist;  die  das  freie  Ende  des  Querschenkels  umgehen 
den,  scheinbar  abgestossenen  Stromfaden  sind  im  (Jegentheil  vonihrei 
im  homogenen  Felde  seitlichen  Bahn  wie  durch  Anziehung  abge 
lenkte  Stromfaden.  Hiebei  [206]  braucht  das  Wort  „Anziehung" 
nicht  im  w5rtlichen  Sinne  gedacht  zu  werden,  sondem  als  abgekurzter 
Ausdruck  dafiir,  dass  durch  das  Convergiren  der  benachbarten  Strom- 
faden gegen  das  Metall  die  Bahn  im  Electrolyten  zum  Theil  frei 
wurde,  und  daher  seitliche  Stromfaden  in  diesen  Theil  einbogen. 

Wir  haben  noch  Thatsachen  kennen  gelernt,  welche  auf  eine 
weitere  Art  des  Stromschattens  im  Sinne  unserer  Definition  hinzu- 
weisen  scheinen,  auf  einen  Stromschatten  in  Folge  localen  Verbrauche5 
oder  localer  Abschwadiung  von  Stromfaden  durch  eine  Arbeitsleistung; 
so  z.  B.  die  geringe  Veranderung  von  Eierstockeiern,  welche  durch 
benachbarte,  der  Electrode  naher  stehende,  aber  entsprechend  vor- 
springende  Eier  von  der  directen  Bfestrahlung  durch  diese  Electrode 
ausgeschlossen  sind  und  anscheinend  nur  die  Stromfaden  erhalten 
welche  schon  das  davor  gelegene  Ei  passirt  haben ;  ferner  die  Beet 
achtung,  dass  zwei  zusammengebundene  und  quer  zur  Beriihrungs 
flache  durchstrOmte  Gallenblasen  an  diesen  Flachen  ers 
erheblich  spater  sich  verandern,  als  an  den  direct  bestrah 
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ten  Aussenflachen,  eine  entsprechende  Beobachtung  auch  an 
zusammengedrS,ngten  Froschembryonen.  Eine  solche  Erklft- 
rung  dieser  Thatsachen  wurde  jedoch  dem  Gesetze,  dass  jede  locale 
Stromschwftchung  alle  Querschnitte  der  ganzen  Strombahn  in  gleicher 
Weise  afficirt,  widersprechen ;  es  wird  daher  eine  andere  Erklftrung 
der  beziiglichen  Erscheinungen  zu  suchen  sein. 

Wohl  nicht  durch  Stromschatten  bedingt  war  das  Ausbleiben 
der  Verftnderung  an  der  Fl^che  der  „platt"  ausgebreiteten 
Keimscheibe  des  Hiihnchens.  Diese  Flache  lief  einfach  parallel 
den  Stromfaden  des  homogenen  Feldes,  und  in  Folge  der  nur  geringen 
Leitungsdifferenz  eonvergirten  seitlich  von  ihr  verlaufende  Stromffiden 
nicht  in  geniigender  Anzahl  gegen  sie,  um  die  Reizschwelle  zu 
iiberschreiten. 

b)  Bestimmung  der  Richtung  der  Grenzlinien  der  Polfelder. 

Nach  diesen  ErOrterungen  kSnnen  wir  zu  einer  kurzen  Be- 
sprechung  der  Richtung  der  Grenzlinien  der  Polfelder  zu 
denNiveauflachendes  „umgebenden",  homogenen,  d.  h.  in 
sich  allenthalben  gleich  leitenden  electrolytischen  Feldes 
iibergehen. 

An  unserem  ersten  Untersuchungsobjecte,  den  Froscheiem,  hatte. 
sich  gezeigt,  dass  die  Grenzlinien  der  Polfelder  gegen  den  [207]  Aequator 
den  Richtungen  der  Niveauflftchen  des  umgebenden  electro- 
lytischen Feldes  eutsprechen ;  und  diese  Uebereinatimmung  hatte 
leicht  zu  einer  falschen  Verallgemeinerung  verfiihren  konnen.    Doch 
die  an  langlichen,  schief  zu  den  Stromlinien  stehenden  Gebilden,  wie 
Gallenblasen  und  Embryonen,  beobachteten  Abweichungen  der  Pol- 
f  eldergrenzen  von  diesen  Niveauflachen  wiesen  auf  den  wahren  ursftch- 
lichen  Zusammenhang  hin ;  zumal  da  bei  der  Stellung  dieser  Gebilde 
init  der  Langsaxe  in  Richtung  der  Stromlinien   oder   rechtwinkelig 
dazu  die  Polfeldrander  wieder  annahemd  die  Niveauflftchenrichtung 
erlangten.     Dadurch  wurde  klar,    dass    die  Lage   und  Richtung 
des  Aequators  sowohl  von  der  „Gestalt"  des  Intraelectrolyten 
wie  von  der  „Lage"  desselben  zur  Richtung  der  Stromfaden 
abhangig  ist. 

\V.  Ronxt  Oesammelte  Abhandlangen.   II.  ^* 
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Duss  jede  Wirkung  an  einem  in  sich  homogenen  Intra 
electrolyten,  welche  sich  auf  ihm  begrenzt,  mit  einer„&qm- 
potentialen  Grenze"  des  „Intraelectrolyten"  abschliesseii 
muss,  ist  selbstverstandlich.  Es  bleibt  also  bios  iibrig,  uns  auf 
elementarste  Weise  eine  Vorstellung  dariiber  zu  bilden,  warum  diese 
aquipotentialen  Linien  des  Intraelectrolyten  bei  „Kugel- 
gestalt*'  desselben  sowie  bei  eiuigen  anderen  Formen  zugleichdie 
Richtung  der  aquipotentialen  Flftehen  der  betreffenden 
Stelle  des  „umgebenden"  homogenen  Electrolyten  besitzeu, 
und  warum  dies  bei  den  abweichenden  Gestaltungen  nicht  der  Fall  ist. 

Wir  nehmen  an,  der  in  einem  r und  en  homogenen  electrolytiscben 
Felde,  dessen  s  e  h  m  a  1  e  Electroden  am  R  a  n  d  e  einander  gegeniibersteben, 
liegende  Intraelectrolyt  sei  so  klein,  dass  die  Stromdichte  in  seioem  Be- 
reiche  allenthalben  wesentlich  die  gleiche  sei;  und  femer,  zunftchst 
wenigstens,   dass  der  Intraelectrolyt  das  gleiche  Leitungsver- 
mOgen  besitze  als  der  Electroly  t.   Alsdann  werden  die  Stromftden 
durch  ersteren  nicht  abgelenkt.  Die  einen  kugeligen  Intraelectroljien 
tangirenden  Stromfaden  bilden  mit  ihren  Benihrungspuncteu  dann    , 
nicht  bios  fiir  den  Intraelectrolyten  eine    aquipotentiale  Linie,  well 
sie  die  Linie  allenthalben  gleich  minimaler,  nfimlich  keiner  Wirkung 
darstellen;    sondern,    da    aus    geometrischen    Griinden    diese 
Tangentenlinie  eine  rechtwinkeligzu  den  betreffenden  Strom- 
faden stehende  Linie  ist,  ist  sie  zugleich  auch  eine   [2©8)  aqui- 
potentiale Linie  fiir  das  homogene  electrolytische  Feld.     Die  letztere 
Annahme  trifft  zwar  genau  bios   fiir   ein   aus   parallelen   Strahlen 
gebildetes   sowie   fiir    ein   concentrisches  Strahlenbiindel   zu,   dessen 
Symmetrie-Axe  durch  den  Mittelpunct  der  Kugel  geht,  also  eigentlich 
bios  fiir  Kugeln,  die  in  der  mittleren,  geraden  Verbindungslinie  der 
Electroden  gelegen  sind;    jedoch   werden   auch   an   den   seitlich  in^ 
Stromfelde  stehenden  Kugeln  die  Abweichungen  so  gering  sein,  das^ 
sie  an  den  uns  angehenden  Objecten,  den   Froscheiern,   nicht  wahr- 
nehmbar  sind.     Auch  die   durch   den  Umstand,   dass  die   Froscheier 
nicht  genau  kugelig  sind,  bedingten  Abweichungen  werden  kaum  fest- 
zustellen  sein.    Da  der  Aequator  die  Zone  geringster  Veranderung, 
die  Tangirungslinie  aber  die  Linie  ohne  Einwirkung  ist,  so  wird  bei 
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nimetrischer  Lage  der  Kugel  zu  beiden  Electroden  die  Tangirungs- 
lie  die  Mittelliuie  des  Aequators  darstelleii.  Die  durch  andere 
?IIung  der  Eier  bedingten  Abweichungen  vverden  immer  nur  sehr 
lin  sein.  Dagegeii  waren  die  durch  die  mangelnde  Homo- 
neitfit  der  Eier  hervorgebrachten  Abweichungen  so  erheb- 
h,  dass  wir  sie  mit  Leichtigkeit  wahrnehmen  konnten.  Da  diese 
1  jedoch  auf  die  obere  Hemisphere  beschrftnkten,  so  erhielten 
bei  der  Betrachtung  der  Schalen  mit  Eiern  von  unten  das  Bild 
cheinend  volikommen  aquipotentialer  Curven. 

Dieselbe  Ableitung  gilt  natiiriich  auch  flir  die  Tangentenlinie 
js  langUchen  oder  platten  Rotation skorpers,  dessen  Axe  in  Rich- 
ig  eines  Stromfadens  steht,  und  ferner  wie  fiir  die  Tangen- 
inie  annahernd  auch  ftir  die  iibrigen  Linien  gleichen  Potentials, 
laufen  die  Stromfaden  der  Stelle  des  Feldes  nicht  gerade,  so 
ingt  dies  natiiriich  wiederum  kleine  Abweichungen.  Leitet  der 
raelectrolyt  besser  als  derElectrolyt,  so  zieht  der  so  orientirte 
ationskCrper  die  Stromfaden  an,  aber  allerseits  in  fast  gleicher 
ise;  die  Tangirungslinie  bleibt  somit  dieselbe,  ebenso  die  Richtung 
aquipotentialen  Linien  des  Rotationsk5rpers. 

An  Iftnglichen,  aber  s chief  zu  den  Stromlinien  stehenden 
tationskdrpem  und  an  unregelmassig  gestalteten  Gebilden  dagegen 
^ten  sich  augenfallige  Abweichungen  zwischen  den  aquipotentialen 
lien  des  Intraelectrolyten  und  denen  des  Electrolyten,  welche  nicht 
8  durch  Abweichungen  der  [209]  Tangirungslinie  bedingt  waren, 
idem  durch  die  ungleiche  Stromdichte  an  den  verschiedenen 
ell  en  des  Feldes;  diese  Abweichungen  wurden  noch  durch  die 
itzenwirkung  in  dem  Maasse  verstarkt,  dass  z.  B.  an  langen  schief 
Stromfeld  stehenden  Gallenblasen  oder  Embryonen  jedes  P  o  1  f  e  1  d 
it  iiber  das  der  Electrode  zugewendete  Ende  der  Blase,  also  auch 
er  die  Tangirungslinie  heriibergreift  und  der  an  diese  Stelle 
jrenzende  Theil  des  Aequators  der  entgegengesetzten  Electrode  zu- 
vendet,  also  scheinbar  von  ihr  aus  stark  bestrahlt  ist. 

Wir  haben  alle  die  an  den  organischen  Gebilden  beobachteten 

rschiedenheiten  in  der  Localisation   des  Aequators  an  metallenen 

raelectrolyten  in  geniigendem  Maasse  nachgeraacht,  um  zu  sehen, 

47* 
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dass  in  den  Richtungsverhdltnissen  des  Aequators  nidh 
denlehenden  Korpern  als solchen  Eigenthumlichesvorliegl. 

c)  Ursachen  der  Unterschiede  in  der  Localisation  der 
Polfelder  bei  Metallen  und  den  lebenden  K5rpern. 

Besprechen  wir  nun  die  Ursachen  der  Hauptunterschiede 
zwischen  dem  Verhalten  derMetalle  und  der  lebenden  Korper 
in  der  Localisation  der  Polfelder,  so  sind  sie  auf  folgende 
Momente  zuruckzufiihreu :  [ 

i 

Erstens  auf  das  vielmal  bessere  LeitungsvermSgen  der    • 
Metal le  als  das  der  organischen  Korper.    Dies  bedingt,  dass  bei    I 
den  Metallen  die  Stromf aden  so wohl  ausserhalb  des Intraelectrolyten    j 
wie  auch  eventuell  innerhalb  desselben  andere  Bahnen  einschlagen.    ; 
Von  viel  grOsserer  Entfernung  her  convergiren  die  Stromffiden  gegen    ' 
den  metallischen  Intraelectrolyten,  werden  also  in  viel  hOherem  Maasse    : 
von  ihrer  Richtung  abgelenkt.     So   warden  bei   den   Metallen  auch 
die  in   der  Richtung  von    nicht   abgeienkten  Stromfaden   stehenden 
Seitenfiachen  bis  auf  einen  schmalen  Aequator    ver^ndert,   wahrend 
bei  der  platten  Keimscheibe   des  Hiihnchens  nur   die    polwarts  ge- 
wendeten  Rander  eine  Triibung  zeigten,  die  Seitenfiachen  aber  unver- 
ftndert  blieben.  Und  bei  gerundeten  organischen  Gebilden  treten  so  wenig 
Stromfaden  an  den  seitlichsten  Theilen  ein,  dass  die  grosseBreite 
des  daselbst  be  find  lichen  unver  an  dert  en  Aequators  schon 
wesentlich  darauf,  in  Verbindung  mit  dem  Moment  der 
Reizschwelle,  zuruckfuhrbar  erscheint. 

Die  Verschiedenheit  der  Bahnen  innerhalb  des  Intraelectrolyten 
ist  manchmal  von  noch   gr5sserer  Bedeutung.     Beriihrten  sich  zwe^ 
in  Richtung  des  Stromes  hinter-  [210]  einander  Hegende  Metallkuge\J^ 
lei  tend,  so  bekam  jede  bios  ein  gegen  die  Electrode  gewendetes,  ube^ 
die  Halfte  der  Kugel  einnehmendes  Polfeld,  und  die  gegen  einandef 
gewendeten  Flachen  stellten  den  Aequator  dar.    War   dagegen  eine 
Gallenblase  durch  Unterbindung  in  zwei,   den  Kugeln   ihnlich 
gestaltete,  substanziell  aber  continuirlich  verbundene  Abschnitte  zer- 
legt,  so  bekam  gleichwohl  jeder  Abschnitt  zwei  Polfelder  und  seinen 
eigenen  Aequator. 
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Dieser  scheinbar  fundainentale  Unterschied  beruht  jedenfalls 
rauf,  dass  bei  den  Metallkugeln  alle  aussen  auffallenden  Stromfaden 
Jglichst  weit  durcli  die  metallene  Verbindung  als  den 
3hteren  Weg  gehen,  auch  wenn  sie  noch  so  diinn  ist;  wahrend 
i  den  Gallenblasen,  da  deren  Substanz  nicht  viel  .besser  leitet 

der  Electroljrt,  dies  nur  die  der  Verbindung  beider 
geligen  Theile  nachsten  Stromfaden  thun,  die  entfernter 
on  befindlichen  aber  an  der  anderen  Seite  der  Kugel  wieder  aus- 
l  in  den,  beide  Kugeln  tretinenden  Electrolyten  ein-  und  aus 
5em  in  die  andere  Kugel  tibertreten,  so  dass  an  beiden  einander 
ewendeten  Flachen  auf's  Neue  die  specifische  Wirkung  stattfindet. 

Auf  dieselbe  Weise  erklaren  sich  auch  die  an  Emhryonen^ 
Iche  in  derMitte  eingeschniirt  sind,  beobachteten  zwei 
quatoren,  die  durch  ein  drittes  ringformiges  Polfeld  von 
mder  gesondert  sind ,  desgleichen  die  Sp ecialpolarisation  der 
ondert  vorspringenden  Gehirnblasen. 

Die  weiteren  Unterschiede  der  Localisatioii  der  Verande- 
gen  kniipfen  vermuthlich  an  specifisch  vitale  Eigenschaften 

Organismen  an;  so  vielleicht  die  starkere  Affection  des 
osch-  und  Tritoneies  in  der  „Umgebung"  des  Poles  als 
diesem  selber,  sofem  hierbei  nicht  die  starkere  ,,Brechung'' 
r  Stromfaden  an  den  seitlichen  Theilen  wesentlich  mit 
theiligt  ist;  ferner  der  Uebergang  der  Specialpolarisatipn 
r  Generalpolarisation  derMorulae,  in  Gleichem  wie  die  specif i- 
le  Natur  der  Reactionsweise  selber.  Die  vitalen  Eigen- 
laften  kamen  auch  einige  Mai  schon  bei  der  abnormen  Abgren- 
ng  der  Polfelder  in  Betracht,  siehe  S.  550  und  568. 

Zusammenstellung  der  beobachteten  specifischen  Reac- 
•nsweisen  der  le  bend  en  „embryonalen"  Objecte  auf  den 

electrischen  Strom. 

Wenn  wir  nun  zur  Besprechung  der  specifischen  Reactions- 
isen  der  lebenden  „embryonalen"  Substrate  iibergehen, 
fehlt  uns  fiir  deren  Beurtheilung,  noch  mehr  als  [211]  fiir  die 
alisation  der  Veranderungen,  die  Kenntniss  des  inneren  Verhaltens 
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der  Gebilde,  weshalb  wir  uns  jetzt  nur  zusammenfassende  Vorstellungen, 
aber  keine  Erklfirung  der  Vorgtoge  bilden  kOnuen. 

Bei  den  nOch  ungetheilten  befruchteten  Frosch-  und 
Tritoneiern  war  ausser  der  grauen  Verf^rbung  der  Rinde  der 
Polfelder    und  der  Anhaufung  von  Pigment  an  den  Niveau- 
linien  ein  die  erstere  Verfarbung  wesentlich  mitbedingenderDurch 
tritt  von  Zellinhalt  durch  die  Rinde  in  diffuser  Weise  oder,  wie 
an  den  Niveaulinien,  respective  bei  sehr  schwachem  Strom  auch  an  den 
auf  die  Pole  beschrtokten  kleinen  Polfeldern,  in  Form  grSsserer  oder 
kleinerer  Tropfen  wahrnehmbar.  Ausserdem  fand  eine  irreparabele 
Contraction  des  Protoplasmas  in  den  Niveaufurchen  unter 
geringer  NfiJierung  derselben  gegen  einander  mit  gjeichzei tiger  Emiedri- 
gung  des  Aequators  und  ErhOhung  der  oberen  Render  der  Polabsclinitte 
statt.     An  unreifen  Eiem, dieser  Thiere  entstand  auf  dem  hellen 
Nahrungsdottertheil  keine  Verfarbung  der  Polfelder,  son- 
dern  bios  eine  weisse,    wie  eingeritzte  Niveaulinie.     An  den 
Frosch-  und  Tritoneiern  gingen  auch  im  Bereiche  des  Aequators 
VerSnderungen,    besonders    der   Pigmentvertheilung  vor 
sich,  theiis  indem  das  Pigment  sich  in  Richtung  von  Polmen-' 
dianen  des  Eies  oder  meist  zu  einer  dunklen  mittleren  Gurtellini^ 
des  Aequators  ordnete. 

Bei  dennoch  ungetheilten  befruchteten  Fischeiern  erfolg^^ 
zunachst  eine  vielleicht  auf  Contraction  des  Protoplasmas  beruheu" 
Ansamnilung  des  Haupttheiles  des  Protoplasmas  an  ein* 
nicht  durch  den  Strom  bestimmten  Seite  des  Nahningsdotters;  ^ 
auch  bei  diesen  Eiern  entstehenden  beiden  Einschniirungen  ^ 
den  Grenzen  der  Polfelder  folgten  bios  dann  den  Niveauflfich^ 
des  umgebenden  Mediums,  wenn  die  Eiaxe  zuffiJlig  selber  in  ein 
solchen  Flftche  oder  rechtwinkelig  zu  ihr  lag.  Anderehfalls  zeigtc  sii 
eine  Tendenz  dazu,  dass  die  von  der  Keimscheibe  ausgehenden  beid< 
Einschniirungen  sich  mcJglichst  parallel  der  Eiaxe  au( 
auf  den  Nahrungsdotter  fortsetzen;  derart  jedoch,  dass  I 
Schief  stellung  der  Eiaxe  gegen  die  Stromrichtung  die  Einschnurung 
sowohl  von  der  Richtung  der  Niveauflachen  wie  von  der  parallel 
Richtung  zur  Eiaxe   abweichen.     Es  ist   also  voUkommen  deutli 
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dassdas  Fischei  nicht  gleich  demFroschei  fast  „homogen" 
gegen  den  Strom  sich  verbal t,  sondern  dass  ein  fester  Mecha- 
nismus  vorliegt,  der  die  [212]  Richtung  der  durcb  den  Strom  ver- 
anlassten  Contractionen  beeinflusst.  Die  durcb  die  Sebnurfurcben 
abgegrenzten  „Polabscbnitte"  werden  triib.  Bei  Stellung der  Eiaxe 
in  Ricbtung  des  Stromes  waren  diese  Triibungen  wieder  in  Ricbtung 
der  Niveauflftcben  begrenzt  mid  lagen  mancbmal  beide  in  dem  kleinen 
Bereicbe  des  Bildungsdotters.  Aucb  bei  den  Fisebeiern  wurde  Sub- 
stanz,  jedocb  nur  sebr  wenig,  im  Bereicbe  der  Polfelder 
'und  bios  in  feinster  Vertbeilung  aus  der  Oberflacbe  bervorgetrieben. 

An  dennocbdurcbscbeinendenEierstockseiern  des  Froscbes 
wurden,  wie  bei  den  Eiern  des  Fiscbes,  wie  es  scbien,  nicbt  bios 
die  „Polfelder",  also  die  oberflficblicben  Tbeile,  sondern  allmab- 
lich  dieganzen  „Polabscbnitte"  triib. 

An  den  in  Zellen  getbeilten  Eiern  fand  sicb  wesentlicb 
dieselbe  Art  der  Veranderung;  nur  spracb  sicb  dabei  ein  Gegensatz 
zvrischen  dem  Verbalten  isolirter  Zellen  und  nocb  im  Verband 
der  Morula  oder  Blastula  befindlicber  Zellen  aus.  Erstere  platzten 
an  den  beiden  Polen  auf,  also  abnUcb  den  lange  Zeit  mit  sebr 
schwacbem Strom  durcbstrOmten  ungetbeilten  Eiern.  Die  nicbt  isolirten^ 
noch  im  Morula-Gastrulaverbande  bef  indlicben  Zellen  da- 
gegen  bildetejiPolfelder,  die  mit  ibren  Niveaulinien  der  aussereii 
Ansicht  nacb  weniger  um  den  eigenen  Zellpol,  als  vielmebr  um  den 
nilchsten  electriscben  Pol  des  ganzen  Eies  centrirt  waren  und  dann 
liings  der  Niveaulinien  aufplatzten. 

Man  kann    sicb  zur  Erklarung  vorstellen,   dass  die  isolirten 

Zellen  zu  einer  Polfeldbildung  keine  Gelegenbeit  erbaJten,  weil  sie 

sogleicb  an  den  Polen,  als  an  den  starkst  afficirten  Stellen  aufplatzen, 

wonach    bei    der  Contraction    des   Rindenprotoplasmas  der 

Inhalt  aus  diesen  beiden  OefEnungen  sicb  entleeren  mujsste,  so  dass 

er  nicbt  mebr  difEus  durcb  die  Zellrinde  gepresst  werden  konnte  und 

diese  selber  aucb  nicbt  mebr  an  einer  Niveaulinie  aufzuplatzen  in  der 

Lage  war;  letzteres  zugleicb   nocb  desbalb,  weil  durcb   die  beiden 

ausgetretenen  Protoplasmamassen    die  Stromfadenvertbeilung  alterirt 

uud  die  Gegend  der  sonstigen  Niveaufurcben  auf  diese  verlegt  wUrde. 
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Wir  haben  an  Extraovaten  der  Frosch-  und  Tritoneier, 
sowie  an  mit  dem  Messer  hergestellten  Theilen  des  Dottere  des  Fisch- 
eies  gesehen,  dass  die  der  Rinde  beraubten  Eitheile  keine 
Polfelder  und  auch  keine  Niveauring-Contraction  bilden. 
Die  natiirliche  Rindenschicht  dagegen  ist  sehr  contractil; 
denn  die  Umschlies-  [213]  sungsschicht  der  isolirtea  Blastulazellen 
des  Tritons  konnte  sich  bei  der  Entleerung  ihres  Inhaltes  fast  um  ^lioo, 
ohne  Fait  en  zu  bilden,  zur  Umschliessung  des  geringen  Inhalts- 
restes  verkleinern. 

An  durchstrdmten  Gastrulae  des  Triton  wurde  schon  ohne 
Microtomirung,  durch  Zerzupfen  erkannt,  dass  Zellen  derart  polarisirt 
waren,  dass  sie  einen  gegen  die  Eioberflfiwjhe  gewendeten  hyalin-proto- 
plasmatischen  und  einen  inneren  dotterk5rnerreichen  Polabschnitt 
besassen. 

An  jungen  Froschembryonen  wurde  im  Bereiche  der  Pol- 
felder Abfall  des  Epithels  in  einzelnen,  gerundeten  Zellen 
an  ftlteren  Embryonen  in  zusammenhftngenden  Fetzen  beobachtei 
An  den  durchscheinenden  Embryonen  des  Fisches,  der  Eidechs< 

des  Huhns  und  der  Maus  war  auch  bipolare  Triibung  an  inner^ 
Organen,  besonders  am  Gehirn,  aber  auch  am  Entoblast,  an  d^ 
Urwirbeln  und  am  Herz  von  aussen  wahrnehmbar.  Die  nae 
folgende  microscopische  Untersuchung  muss  erst  das  Genauere  vAr 
diese  Verftnderungen  ergeben. 

An  diinnwandigen  Gallenblasen  aller  Wirbelthierklasse 
wurde,  wie  durch  den  Gleichstrom  so  auch  durch  den  Wechselstroi 
im  Bereiche  des  Polfeldes  sofort  eine  starke  Diosmose  hervorg 
rufen,  welche  vielleicht  durch  eine  TOdtung  oder  Schwachun 
der  die  Blase  auskleidenden  Epithelien  eingeleitet  wird. 

An  den  angrenzenden  Rfindern  des  Aequators  der  Galle: 
blasen  dagegen  wurde  die  Diffusibilitfit  bei  geeigneter  Stromdich 
derart  herabgesetzt  oder  aufgehoben,  dass  diese  Linien  bei  einer  zweite 
sie  direct  bestrahlenden  Durchstr5mung  gleichwohl  in  ihrer  Far! 
unverandert  blieben,  was  an  ein  gleiches  Verhalten  derselbc 
Linien  bei  Messingkugeln  und  Kupferplatten  erinnert 
Es  liegt  nahe,  dies  Verhalten  auf  einen  zwischen  dem  primHren  m 
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secundftren  Polfeld  sich  bildenden  Polarisationsstrom  zuruckzufiihren ; 
derselbe  musste  allerdings  sehr  stark  sein,  um  selbst  an  der  Stelle 
starkster  Bestrahlung  die  Veranderungverhindernzuk5nnen; 
doch  deutet  die  Ruckgtogigmachung  schon  vorhandener  Vertode- 
rungen  bei  der  auf  der  Kupferplatte  beobachteten  Wanderung  dieser 
Linie,  auf  einen  complicirteren  Zusammenbang  bin;  und  dafiir  spricht 
auch  die  an  den  Gallenblasen  gemachte  Beobachtung,  dass  diese 
Linien  selbst  durch  Erwarmen  der  Gallenblase  auf  50®  C. 
niebt  mehr  diffusibel  zu  maehen  sind. 

[214]  Ehe  wir  zu  dem  letzten,  schwierigsten  Abschnitte  der  uns 
obliegenden  ErOrterung  ubergeben,  woUen  wir  einen  Ueberblick 
iiber  das  Allgemeine  der  bisherigen  Ergebnisse  werfen. 

Wir  baben  gefunden,  dass  lebendes  „embryonales"  Material 
von  Wirbelthieren  in  deutlich  sichtbarer  Weise  mit  structurellen 
und  gr5beren  formalen  Verfinderungen  auf  den  electrischen 
Strom  reagirt. 

[Wir  kftnnen  sagen: 

Die  lebende  Zellleibsubstanz  der  fruhen  Ent- 
wiekelungsstadien  der  Wirbelthiere  besitzt  eine  starke, 
zum  Theil  eigenartige,  Reaetionsfahigkeit  auf  elec- 
trische  Einwirkungen,  auf  Gleichstrom,  Wechselstrom 
und  auf  die  Schlage  der  Leydener  Flasche  (s.  S.  657), 
welche  den  Zellen  des  alteren  Thieres  nicht  mehr 
zukomrat,  welche  aber  bei  den  Protisten  und  bei 
Coelenteraten  (Hydra)  wfthrend  des  ganzen  Lebens 
sich  findet.] 

Die  specifische  Natur  dieser  Veranderungen  bedarf  noch  viel- 
facher  Aufklarung. 

[Der  allgemeinste  Charakter  des  beobachteten  Verhaltens 
bestehtin  sehr  g  eringerWiderst  and  sfahigkeit  dieses  embrj^onalen 
Materiales  gegen  den  electrischen  Strom  (Wechsel-  und  Gleichstrom) 
an  den  Ein-  und  Austrittsstellen  desselben  bei  wftsseriger 
Umgebung.  Bei  trockner  DurchstrOmung  war  die  Reaction  gering 
)der  blieb  ganz  aus.    Die  allgemeinste  Reaction  bestand  in  deletarer 
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Veranderung,  an  den   durchscheinenden  Objecten   in   Triib-  und 
Hartwerden  des  Zellleibes  auf  den  Polseiten  der  Gebilde. 

Aehnliche  delet^re  Wirkung  des  electrisehen  Stromes  wie  hier 
an  den  Eiern  und  Embryonen  von  Wirbelthieren  wurde  von  Kto 
und  spfiter  von  Verworn  an  den  Protisten  beobaehtet  und  findet  sich 
bei  diesen  Organiamen  wahrend  des  ganzen  Lebens ;  bei  den  Wirbel- 
thieren dagegen  war  solches  Verhalten  im  Erwachsenen  von  dem 
Epithel  der  Gallenblase  abgesehen  nicht  mehr  nachweisbar. 

An  unserem  Eimateriale  zeigten  sich  aber  noch  allerband 
Besonderheiten,  welche  von    besonderen   Eigenschaften   des  Sub- 
strates abhangen  miissen:  Durchtritt  von  Eiinhalt  durch  die 
Eirinde  an   den  Ein-   und  Austrittsstellen    des  Stromes,   typisch 
localisirte   Pigmentwanderungen   (Anhaufung  des  Pigmentes 
an  der  Grenzlinie  der  Polf elder,  ferner  in  der  Mitte   des  electrisehen     i 
Eiaquators  und  bei  sehr  schwaehem  Strom   die  Bildung   von  Pig-     ; 
mentstreifen  an   dem    alsdann   breiten  Aequator   in  Richtung     I 
von  Polmeridianen  des  Eies),  und   localisirte   Contraction 
an  der  Grenze  des  Polfeldes  gegen  den  Aequator;  diese 
Veranderungen  fanden  nur  an  mit  Eirinde  bedeckten  Stellen  statt, 
waren  aber   nicht  an  Vorhandensein    des   ganzen    Eies   gebunden, 
sondern  entstanden  auch   an  Stiicken   desselben,   waren   also  ga^ 
locale   Vorgange.     Diese    Gruppe    von   Veranderungen   bildete  ^i^ 
Veranlassung  fiir  die  Einfiihrung   der  besonderen  Bezeichnung  d^^ 
^^morphologischen  Polarisation^^,  welche  dann   aber   auch  *^ 
die  spater  gefundenen,  anderen  polar  localisirten,  bleibenden,  d^*^^ 
taren  Veranderungen  mit  angewandt  wurde. 

An  Embryonen  kommen  dazu  die  Quellungen  der  Gehimblas^^ 
vvandung  im  Wechselstrom  und  Gleichstrom,  welche  zur  Bildung  v 
in  Richtung  des  Stromes   gelegenen   Wiilsten   fuhrte  u 
ahnliche  Veranderungen  an  der  secundaren  Augenblase. 

Von  gam  hesonderer physiologischer  Dignitdt  scheine^ 
weiterhih  die  Thatsachen  der  „Specialpolarisation^  de^ 
Zellen  lebenskraftiger  getheilter  Eier  imd  der  „General^ 
2)olarisation^^  geschwachter  getheilter  Eier  zu  sein;  sie  sind 
wohl  des  eingehendsten  Studiums  der  Physiologen   werth. 
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Ausserdem  warden  auch  besondere  Beeinflussungen  phy- 
siologischer  Gestaltungsvorgange  wahrgenommen,  so  in  den 
Kemen  (s.  S.  598  und  631),  im  ZelUeib  (s.  8.  621,  631)]. 

Die  Veranderungen  boten  alle  polare  Localisation  dar,  d.  h. 
sie  waren  auf  die  Polseiten  der  Gebilde  beschrankt.  Zu  der  ihrer 
Qualitat  nach  schon  dauernden,  „morphoIogischen  Natur 
derVer&nderung"  kam  also  noch  eine  typische  Localisation  dieser 
Veranderungen.] 

5.  Bedingungen  der  beobachteten  polaren  Reactionen 

der  lebenden  Objecte. 

Diese  Localisation  war  theils  abh&ngig  von  der  Gestalt  der 
untersuchten  Gebilde,  in  erster  Linie  aber  von  der  Versuchs- 
anordnung,  namlich  von  der  „iBtraelectrolytaren'*  Durch- 
strOmungsweise;  denn  diese  allein  machte  es  mOglich,  dass  die 
Gestalt  der  K5rper  so  zur  Geltung  kommen  konnte,  dass  geradezu 
eine  von  der  Gestalt  und  Leitungsfahigkeit  der  Gebilde  ab- 
hangige  „SeIhstgestaltung  der  Ein-  und  Ausiriitstellen^^ 
des  Stromes  stattfand. 

Dieselbe  Anordnuug  war  auch  bei  den  Versuchen  Kuhne's  und 
Verworn's  an  Protisten  angewendet  worden,  worauf  die  Ueberein- 
stimmung  in  der  Localisation  der  von  ihnen  beobachteten  Wir- 
kungen  mit  den  obigen  beruht*). 

Fand  dagegen  keine  vollkommene  Eintauchung  statt,  wie  wir 
das  bei  einer  Gallenblase  gesehen  haben,  oder  war  der  Eintritt  von 
Stromfaden  aus  dem  Electrolyten  gehindert,  wie  an  den  Beriihrungs- 
stellen  der  Intraelectrolyten  mit  dem  Boden  oder  der  Seitenwand  des 
Glasgefasses,  so  blieben  auch  die  betreffenden  Stellen  unverandert, 
obgleich  sie  selbstverstandlich  void  Sttome  durchflossen  wurden. 
Bei  den  gewOhnlicheu  physiologischen  Versuchen  mit  Auflegen  des 
Objectes  auf  die  Bauschchen  oder  mit  Aufsetzen  der  unpola-  [215]  risir- 
baren  Electroden  auf  das  Object  wird  die  Ein-  und  Austrittstelle  des 

[1)  Es  kann  vielleicht  als  zweifelhaft  eracheineii,  ob  es  den  gienaiiDten  Autoren 
schon  ganz  bewusst  war,  dass  das  Besondere  der  auch  von  ihnen  beobachteten 
polaren  Localisation  der  Reaction  der  Protisten  durch  die  hier  angegebenen  Compo- 
nenten  bedingt  ist.] 
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Stromes  vom  Experimentator  bestimmt ;  und  nur  von  diesen  Puncten 
aus  kann  sich  der  Strom  noch  innerhalb  des  Objectes  in  bestimmter 
Weise  vertheilen,  aber  immerbin  noch  zum  Theil  ahnlich  wie  in  der 
Wasserschale.  I 

L.  Hermann  hat  hervorgehoben,  das§  Muskeln  und  Nerven  aus 
Faden,  umgeben  von  indifEerenten  Leitern,  bestehen,  und  hat  daraus 
die  von  ihm  zur  Erklarung  der  Wirkung  des  eleetrischen  Stromes 
herangezogene  innerePolarisation  abgeleitet.  Da  auch  das  Proto- 
plasma  wftsserige  Fliissigkeit,  das  Paraplasma,  zwischen  seinen  Faden, 
Hautchen  oder  K5mchen  enthalt,  so  sind  also  alle  auf  den  eleetri- 
schen Strom  reagirenden  lebenden  Substrate  in  gewissem 
Maasse  selber  als  „Intraelectrolyten"  zu  betrachten. 

Die  Selbstbestimmung  der  Eintrittsstellen  der  Stromffiden  durcli 
die  Objecte  ist,  wie  oben  dargethan  wurde,  um  so  grosser,  je  grosser  die 
Leitungsdiflferenz  von  Electrolyt  und  Intraelectrolyt  ist,  und  dabei  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  auch,  je  grosser  die  vom  Electrolyten  einge- 
nommenen  Zwischenr^ume  zwischen  benachbarten  reagirenden  Intra- 
electrolyten  sind. 

Verhalten  der  lebenden  Objecte  bei  „nicht  intraelectro- 

lytarer''  Durchstr5mung. 

Um  zum  Ueberfluss  das  Verhalten  embryonalen  Materiales  bei 
nicht    intraelectrolytarer    Durchstrcimung    direct  zu  beob- 
achten,  setzte  ich  an  frei,  ohne  Fliissigkeit  in  einer  Qlasschale  liegende 
junge  Hiihnerembryonen  die  Nadelelectroden  direct  auf; 
es  entstand,   wie  zu  erwarten,  bios  an  der  Beriihrungsstell^ 
der  Anode  und   danach  in  der  Umgebung  derselben  weisse  Trii* 
bung,  die  sich  allmfthlich  weiter  ausbreitete,  und,  wie  d^^ 
nachher  gemachte  Durchschnitt  zeigte,   auch  in's  Inn  ere   eing^' 
drungen  war  und  alle  anwesenden  Organe,  aber  die  verschieden^^ 
Organe  in  nicht  ganz  gleicher  Stftrke  und  nicht  ganz  gleicher  Ac^ 
dehnung  von  der  Electrode  aus,  weisslich  getnibt  hatte. 

Dawir  bisher  gesehen  haben,  dass  diese  Wirkung  nur  an  d^ 
Beriihrungsstelle  der  reagirendenSubstanz  mit  einemElectr^ 
lyten  stattf  indet,  so  ist  aus  diesemEindringen  in*slnnere  zuschliesseu^ 
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ass  die  in  unserem  Sinne  polarisirte  (getOdtete)  orga- 
lische  Substanz  sich  gegen  noch  unpolarisirte  lebende 
vie  ein  Electrolyt  verhalt;  imd  andererseits ,  dass  die  noch 
tnverdnderte^  lebende  Substanz  keinen  Electrolyten  in  dem 
Unne,  dass  er  zur  Veranlassung  unserer  morphologi- 
216]  schen  Beactionen  ausreichte^  darstellt  oder  auch  nur 
inen  solchen  enthdlt,  trotz  des  Paraplasmas,  welches  allent- 
lalben  sich  findet  und  leicht  dafiir  zu  halten  wSre.  An  der  Kathode 
and  80  Starke  Gasentwickelung  statt,  dass  man  erst  nach  dem  Aufhoren 
ler  DurchstrOmung  und  Wegspiilung  der  Blasen  das  Feld  besichtigen 
connte;  es  war  heller,  durchscheinender  und  weicher  geworden  und 
lehnte  sich  gleichfalls  in's  Innere  des  Embryo  aus;  an  den  Gehiru- 
)lasen  aber  wurden  die  innersten  Theile  der  Wandung  etwas  triib. 

Danach  woUte  ich  priifen,  ob  vielleicht  dieses  Verhalten  der 
Hiihnerembryonen  keine  vital  vermittelte  Reaction,  sondern  auf  Seite 
ler  Kathode  bios  kataphorische  Wirkung  und  auf  Seite  der  Anode 
jerinnung  sei,  ob  sie  also  Veranderungen  darstellen,  wie  sie  auch 
m  todten  organischen  Substanzen  vorkommen,  zumal  da  das  anodische 
•veisse  Feld  durch  Aufsotzen  der  Kathode  wieder  heU  durchscheinend 
^urde.  Um  zu  ermitteln,  ob  die  beobachtete  Reaction  an  das  Leben 
ler  Gewebe  gebunden  sei,  legte  ich  ein  Sttick  des  vorigen  Embryo  drei 
^finuten  lang  in  ^'2  ®/oigeKochsalzl5sung  von  50  °C.  um  es  zu  todten,  und 
^urchstromte  es  dann  in  derselben  Richtung  als  friiher;  er  wurde  an 
ler  Anode  noch  weiss,  aber  reagirte  viel  trftger.  Daher  verstfirkte  ich 
fie  Wirkung  der  Warme  durch  drei  Minuten  langes  Erw^rmen  eines 
^iideren  frischen  Embryo  auf  60^  C. ,  wodurch  derselbe  schon  ein 
^enig  tnib  wurde;  beim  Durchstrcimen  triibte  sich  sodann  auf  den 
^nodenseiten,  aber  nur  sehr  langsam,  das  Innere  der  Embryo;  wfthrend 
*ne  Oberflachenschicht  von  etwa  0,7  mm  Dicke  nicht  mehr  truber, 
Modern  im  Gegentheile  hell  diu-chscheinend  wurde.  Dies  deute  ich 
^  dass  die  zunSchst  erwarmte  oberflachliche  Schicht  voU- 
*^inmen  getOdtet  worden  war  und  daher  ihre  Reactions- 
^higkeit  verloren  hatte,  wahrend  die  tieferen  Theile  nur  noch 
^^vach  reagirten.    Zu  weiteren  Versuchen  waren  wegen  der  Jahres- 

• 

't  keine  Embryonen  mehr  zu  erlangen. 
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Um  dies  an  Embryonen  bei  directer  Aufsetzung  der  Electroden  i 
beobachtete  Verhalten  mit  dem  Verhalten  ericachsener  Organe 
zu  vergleichen,  wurden  die  Electroden  desselben,  nicht  slarken  gal- 
vanischen  Stromes  auf  die  Muskeln,  den  Darm,  die  Leber  des  erwach- 
senen  Frosehes  aufgesetzt;  es  entstand  jedoeh  keine,  mit  der  an  den 
Embryonen  [217]  beobachteten,  vergleichbare  Triibung;  und  des- 
gleiehen  blieb  eine  entsprechende  Reaction  aus  bei  gleicher  Anweu- 
dung  des  mindestens  dreimal  starkeren  Wechselstromes,  welcher 
bei  geringem  Electrodenabstand  nur  durch  starke  Erwarmung  allmah- 
lich  eine  Triibung,  Gerinnung  hervorbrachte. 

Beim DurchstrOmen  der Gallenblasendes erwachsenen Frosehes 
jedoeh  entstand  bei  directem  Aufsetzen  der  Drahtelectroden 
an  der  Anode  ein  albnahlich  auch  auf  deren  Umgebung  sich  aus- 
dehnender  hellgriiner  Fleck,  aber  bios,  wenn  wasserige  Flussig- 
keit,  so  auch  schwache  Kochsalzlosung,  an  der  Beriihrungsstelle  sich 
vorfand;  wenn  dies  nicht  der  Fall  war,  so  bildete  sich  bios 
ein  trockener,  dunkler  Fleck. 

Diese  Versuche  haben  also  die  Annahme,  dass  die  in  den 
Abschnitten  I— IV  mitgetheilten  Localisationen  der  electrischen  Wir- 
kung  durch  die  intraelectrolytare  Versuchsanordnung  bedingt  sind, 
auf's  Neue  bestatigt. 

Wenn  wir  diese  und  die  friiheren  Beobachtungen  zusammen- 
nehmen,  so  kann  wohl  kein  Zweifel  bestehen,  dass  den  genannteu 
Eiern,  Embryonen  und  den  Gallenblasen  eine  besonders 
leicht  eintretende,  zum  Theil  eigenartigeReactionsfahigkeit 
auf  den  electrischen  Strom  zukommt,  sowie  dass  der  Ort  unddie 
Gestalt  dieser  durch  den  Strom  veranlassten  polaren  Verftnderungen  von 
derEintrittsstelle  resp.(Austrittsstelle)  der Stromfaden in  dasnoch 
lebende  Substrat  abhSngig  ist,  und  dass  die  Wirkungsfahigkeit 
an   die  Beriihrung  mit  einem  Electrolyten  gebunden  ist. 

Es  ist  ferner  zu  vermuthen,  dass  die  beztiglichen  Verai^' 
derungen  nuran  der  „Oberflache''  der  „lebenden''  Substai^^ 
vor  sich  gehen    und  erst  nach   dem  Absterben  der  Oberfllicht*^ 
schicht  sich  bei  einigen  Gebilden  auch  auf  die  nSchst  tiefer  liegen*^ 
Schicht  und  so  fort  in  die  Tiefe  ausdehnen  kOnnen. 
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Wenn  sich  somit  ergeben  hat,  dass  diese  so  auff&Uig  gestaltete 
ocalisation  der  beobachteten  Veranderungen  nichts  den  betreffeu- 
sn  Objecten  Specifisches,  sondem  eine  Folge  der  Versuehsisinordnung 
nd  der  Gestalt  der  Versuchsobjecte  war,  so  treten  diese  dock 
nmer  polar  localisirten  Verdnderungen^  sowohl  durch  ihre 
orphologischen  Charakterey  als:  Pigmentwanderting^  Extra- 
^ate,  grobe  Trubungen  und  durch  ihre  Beschrdnkung  auf 
Ine  yjOberfldchenschicht^^  oder  wenigstens  durch  [218]  ihr 
usgehen  von  derselben  unter  Freilassen  mindestens  einer 
equatorscheibe  in  einen  Gegensatz  zu  der  von  Peltier  1834 
itdeckten  imd  von  du  Bois-Reymond  und  L.  Hermann  u.  A.  weiterhin 
itersuchten  inneren  Polarisation  thierischer  Gebilde^  welche 
icht  sichtbar  ist  und  sich  auf  die  inneren  Oberflachen  der 
benden  Theile,  angeblich  im  ganzen  Bereiche  der  durch- 
ossenen  Strecke  ausdehnt 

Um  sie  von  letzterer  Polarisation  zu  unterscheiden ,  habe  ich 
e  Entstehung  dieser  neuen  polaren  Veranderungen  nach  deni  einen 
Jer unterscheidenden Hauptcharaktere  als „morphologische^^ Pola r i- 
ition  bezeichnet. 

Es  muss  den  Physiologen  tiberlassen  bleiben,  die  Ursache  nach- 
iweisen,  warum  die  beschriebenen  Veranderungen  nur 
on  der  „Oberflache"  ausgehen,  obgleich  im  Inneren  der 
benden  Gebilde  ebenfalls  Gelegenheit  sowohl  zur  Abscheidung 
>n  Jonen,  welche  nach  Bernstein  als  das  die  Veranderungen  ver- 
ittelnde  Agens  anzusehen  sind,  wie  zur  Brechung  von  Strom- 
Iden  gegeben  ist;  so  dass  in  Folge  dessen  die  Zelle  trotz  solcher 
^neren  Structur  nur  von  y^aussen*^  her  und  somit  als  ,,ein' 
^itliches  Ganzes*^  entsprechend  ihrer  dusseren  Gestalt 
^larisirt  wird.  -Es  ist  ferner  zu  erforschen,  worin  die  specielle 
atur  der  Veranderungen  und  der  Mechanismus  derselben  besteht. 

So  weit  es  richtig  ist,  dass  beim  electrischen  Durch- 
lOmen  carcinomat5ser  Korpertheile  gerade  die  Car- 
^lomzellen  alterirt  werden  und  absterben,  kann  man  auf  Grund 
i^  vorstehenden  Versuchsergebnisse  darin  eine  Bestdtigung  ihrer 
^  Virchow    und    Cohnheim    vermutheten    embryonalen    Natur 
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erblicken;  eine  Annahme,  welcherich  eine  weitere  Qnterlage  gegeben 
habe,  indem  ich  mehrfach  in  Embryonen  Zellen,  welche  abnormer 
Weise  auf  viel  niederer  Stufe  der  Differenzirung  als  die  der  Urn- 
gebung  steben  geblieben  und  nicht  an  das  umgebende  Gewebe  mor- 
phologisch  angeschlossen  waren,  an  den  verschiedensten  Stellen  auf- 
gefunden  habe  (s.  S.  496  Anm.  u.  I,  S.  302). 

6.  Ursachen  der  Specialpolarisation  der  Zellen  des  Eies. 

Es  eriibrigt  zum  Schlusse,  uns  eine  Meinung  iiber  daszwei- 
facile  Verhalten  des  schon  in  mehrere  Zellen  getheilten 
[219]  Frosch-  und  Tritoneies  ,  iiber  die  an  diesen  Gebilden 
beobachteten  beiden  verschiedenen  Localisationen  der  polaren  Reac- 
tionen  auf  den  electrischen  Strom  zu  bilden. 

An  der  lehenshrdftigen  Morula,  Blastula  und  jiingeren 
(lastrula  bildete  ^erfe  einzelne  Zelle  ein  besonderes  f,Spe- 
cialpolfeld'^  respective  deren  zwei,  und  einen  QigQUQn  y,Spem\' 
iiquator'^  (s.  S.  591  und  611). 

An  der  geschwdchten  Morula  oder  Blastula  dagegen  ent- 
standen  zwei  grosse  „Gener  alpolf  el  der  ^^  am  ganzen  Ei,  die  einen 
iiber  die  Aequatorgegend  des  ganzen  Eies  weggehenden  ^^  General- 
aqua  tor '^  begrenzten.  (Ueber  ein  etwaiges  beziigliches ,  zweifaches 
Verhalten  auch  der  alteren  Gastrula  und  der  Embryonen  liegen 
geniigende  Beobachtungen  zm*  Zeit  nicht  vor;  doch  schien  es,  dass 
bei  letzteren  die  oberflachlichen  Zellen  'durch  Contraction  gerundet 
und  ausserdem  zur  Abscheidung  von  Fliissigkeit  (Schleim?)  angeregt 
wurden;  bei  ftlteren  Gastrulae  wurde  sowohl  Zellcontraction,  siete 
S.  615,  sowie  auch  Zell-Polfeldbildung  gleich  wie  an  der  jiingeren  Ga- 
strula beobachtet,  siehe  S.  614.) 

Es  ist  die  Frage,  was  jede  der  beiden  obigen,  an  denselto 
Objecten  vorkommendeh  verschiedenen  Reactionsweisen  bedeutet 
und  worin  die  Verschiedenheit,  ja  Gegensatzlichkeit  derselben  ibre» 
Grund  hat. 

BeiderGeneralpolarisation  verhalt  sichdasin  vieleZell®^^ 
zerlegte  Ei  wie  das  ungetheilte  Ei;  bei  der  Specialpola^^' 
sation  der  eiuzelnen  Zellen  dagegen  reagirt  jede  Zelle  desEi*^ 
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ur  sicb.    Fragen  wir  zunftchst,  worauf  das  letztere  Verhalten  be- 
uhen  kann. 

Die  Zellen  der  Morula  und  Blastula  sind  normaler  Weise  jede 
ir  sich  nach  aussen  convex  gewolbt.  Es  war  daher  mein  erster 
redanke,  dass  dieses  Moment  vielleicht  wesentlich  zu  dem  Effects 
eitrage;  und  da  bei  Schwachung  des  Eies  durch  Iftngere  Durch- 
T5mung  die  Zellen  sich  abplatten,  bevor  dann  die  GeneraJpolarisation 
3s  Eies  eintritt,  schien  diese  Annahme  sich  zu  bestfitigen;  diese 
echselnden  GestaltverhaJtnisse  schienen  also  eine  ausreichende  Er- 
Lfirung  fiir  den  Wechsel  der  Reaction  zu  geben. 

Um  diese  Auffassung  zu  prufen,  wurden  mehrere  Experimente 
?macht. 

Ich  fand  zwei  ungetheilte  Eier,  welche  abnormer  Weise  eine 
rosse  Furche  gebildet  batten,  die  einen  gew5lbten,  zungen-  [220] 
5rmigen  Theil  des  Zellleibes  unvoUko'mmen  abson- 
erte.  Diese  Eier  wurden  sogleich  in  einer  Richtung  durchstrOmt, 
'clche  den  Zungenlappen  gegen  eine  Electrode  wendete.  Obgleich 
tm  dieser  Lappen  durch  eine  Furche  abgeschniirt  und  durch  in  sie 
ingedrungene  Fliissigkeit  vom  Haupttheil  des  Eies  zum  Theil  gesondert 
ind  fiir  sich  gewOlbt  war,  bildete  er  sogleich  ein  die  ganze  bestrahlte 
lache  einnehmendes  Polfeld  als  Theil  des  Generalpolfeldes 
lieser  Seite,  aber  kein  zweites  Polfeld  und  keinen  eigenen  Aequa- 
w.  Es  trat  also  trotz  vollkommen  geeigneter  Form  keine  Special- 
polarisation  ein. 

Weiterhin  hatte  ich  beobachtet,  dass  durch  Carbolsauredampfe 
;et<idtete  Morulae  ihre  nach  aussen  gewOlbten  Zellformen  behielten, 
Iso  nicht  wie  sonst  die  Eier  vor  dem  Absterben  ihre  Oberflachen- 
•ellen  abplatteten.  Daher  vergiftete  ich  Morulae  in  geringerem 
^laasse  mit  Carbolsaure,  so  dass  sie  noch  reactionsfahig  bUeben; 
t>eim  Durchstromen  zeigte  sich  dann,  dass  sie  trotz  Erhaltung 
ihrer  Zellrundung  rasch  die  beiden  Generalpolfelder 
bildeten. 

Ein  weiteres  Argument  boten  schon  die  normalen  Morulae  dar. 
I^ie  helle  Unterseite  des  getheilten  Frosch-  und  Tritoneies  hat  immer 
^^r  Kugelflache    des    Gesammteies    abgeplattete ,   ober- 

^'  RoQz,  Oesamnielte  AbhandlooKen.  II.  48 
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flftchlich  nur  durch  feine  seichte  Furchen  von  einander  getrennte 
Zellen;  gleichwohl  reagirten  auch  diese  Zellen  jedefiir 
sich.  Das  Gleiche  war  einige  Male  bei  durch  Eis  geschwftchten  Eiera 
auch  an  den  dadurch  abgeplatteten  Zellen  der  schwarzen  oberen 
Hemisphare  der  Fall. 

Es  kann  also  kein  Zweifel  dariiber  bestehen,  dass  die  Glie- 
derung  der  ^usseren  OberflSche  in  viele  gerundete Wol- 
bungen  nicht,  wie  es  bei  den  Gehirnblasen  und  eingeschniirten 
Gallenblasen  der  Fall  war,  die  Ursache  der  Specialpolari- 
sation  der  die  Morula  zusammensetzenden  Zellen  ist 
Ein  entsprechendes  Verhalten  zeigte  auch  die  am  Rande  mit  halb- 
runden  Verwolbungen  versehene  Metallplatte  beim  Durchstromen. 

Dem  wirklichen  Grunde  werden  wir  zugleich  mit  der  Unt^r- 
suchung  der  Ursachen  des  speciellen  Verhaltens  der  Zell- 
polarisation  naher  treten. 

Dies  Verhalten  bot  folgende  Hauptziige  dar :  die  Polarisation  der 
einzelnen  Zellen  dehnte  sich  auf  alle  Zellen  der  Morula  und  Blastula, 
auch  auf  die  in  der  Gegend  des  sonstigen  electrischen  [221]  Eiaqua- 
tors  gelegenen,  also  von  aussen  am  wenigsten  bestrahlten  Zellen  au3 
In   gewissem   Gegensatz   dazu    bildeten    die    naher    dem  Pole 
gelegenen,    mit   ihrer   Aussenflache  fast  rechtwinkelig  gegen  die 
Stromfaden  gewendeten,   also   anscheinend  dicht   bestrahlten  Zellen 
nur  relativ   kleine,  oft  kaum  die  Hfilfte  dieser  ftusseren  HSche 
einnehmende  Po  If  elder  aus,  wahrend  der  andere,  polifugal  gelegene 
Theil  als  Aequator  der  Zelle  unverandert  blieb.     Es  ist  daher  die 
Reaction  der  schwach  bestrahlten  aquatorialen  Zellen  lebenskr^ftigcr 
Eier  nicht  einfach  auf  eine  Herabsetzung  der  Reizschwelle  gegeniiber 
den  rait  diesen  Zellen  nicht  reagirenden,  der  Generalpolarisatioi^ 
unterUegenden,  geschwachten  Eiern  zu  beziehen.     Nur  die  in  der 
Gegend  der  Mittellinie   des  electrischen  Eiaquators  liegenden  Zellen 
bildeten  zwei  ausserlich  sichtbare  Polfelder,  alle  anderen  Zellen  liesseu 
an  ihrer  Oberflache  bios  ein  einziges  Polfeld  erkennen. 

Die  Deutung  dieser  Erscheinungen  ergiebt  sich  aus  den  oben 
mitgetheilten  aualytischen  Experimenten  an  Metallen  und  Gallenblasen. 
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Wir  haben  an  den  im  Electrolyten  vertheilten  Blei-  und  Messing- 
igeln  gesehen,  dass  von  alien  durch  den  Electrolyten  von  einander 
itrennten  metalliscben  Gebilden  jedes  fiir  sich  je  zwei  Polfelder  und 
nen  Aequator  bildete.  Dabei  sind  zwei  sondernde  Momente  zugleich 
)rhauden:  die  Einschaltung  eines  schlechteren  Leiters  zwischen 
•ssere  und  die  Benetzung  der  Oberflftche  des  Metalls  mit  dem  Elee- 
olyten.  Wir  mtissen  daher  den  eventuellen  Antheil  jedes  dieser 
omente  an  der  selbststandigen  Polarisation  uns  klar  machen. 

Die  Leitungsdifferenz  des  Electrolyten  und  der  Intraelectrolyten 
inn  nur  den  Ort  des  Ein-  und  Austrittes  der  Stroinfaden  beein- 
issen ;  aber  dieser  Ein-  oder  Austritt  hat  nur  dann  eine  polarisirende 
^irkung,  wenn  er  aus  dem,  respective  in  den  Electrolyten  erfolgt. 
^enn  zwei  Kugeln  sich  metallisch  leitend  beriihren,  geht  der  Strom 
1  der  Beriihrungsstelle  aus  einer  Kugel  in  die  andere,  ohne  dass 
olfelder  daselbst  entstehen.  Also  die  doppelte  Polfeldbildung 
eruht  beim  Metall  sicher  auf  der  vollkommenen  Um- 
3hliessung  mit  dem  Electrolyten. 

Aber  die  Ausdehnung  der  einander  zugewendeten  Polfelder 
ihr  naher  Intraelectrolyten  ist  im  hohen  Maasse  von  [222]  der 
eitungsdifferenz  zwischen  ihm  und  dem  Electrolyten  abhangig.  An 
en  einander  nahen  Metallkugeln  wurden  die  einander  zugewendeten 
olfelder  im  Wechselstrom  mit  dem  Maasse  der  Naherung  immer 
leiner.  Wenn  jedoch  der  Electrolyt  fast  ebenso  gut  leiten  wiirde 
s  das  Metall,  so  wurden  die  Stromfaden  im  Innem  der  Kugel  nur 
:hwach  gegen  den  der  anderen  Kugel  nftchsten  Punct  convergiren; 
e  wurden  in  hOherem  Maasse  durch  die  seitlichen  Theile  der  ein- 
ider  zugewendeten  Flachen  beider  Kugeln  gehen;  die  beziiglichen 
olfelder  wurden  also  sogar  trotz  einer  continuirlichen  Verbindung 
}r  Kugeln  fast  ebenso  gross  werden  als  die  ausseren,  wie  dies  aus 
m  gleichen  Grunde  bei  den  eingeschniirten  Gallenblasen  der 
ill  war. 

Aus  der  gesonderten  Polarisation^  atis  der  .^Special- 
larisation'^  der   einzelnen  Zellen    der  ganzen  Morula   und 

astula  ist  also  zu  schliessen^   dass  jede  Zelle^    wenn   nicht 

48* 
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allenthalben  so  dock  grosstentheils,  dutch  electrolytische Suh- 
stanz  in  unserem  Sinne  von  den  Nachharzellen  gesondert  id 

„Electrolytische  Substanz"  in  unserem  Sinne  ist  ein 
Electroiyt,  der  zur  Vermittelung  der  an  d6n  Zellen  wahrgenommenen 
morphologischen  Polarisation  der  von  ihm  beruhrten,  in  dieser 
Weise  reactionsf fthigen  lebenden  Substanz  geeignet  ist ;  unsere  electro 
lytische  Substanz  ist  also  eine  andere  Substanz  als  diejenige,  welcbe 
zu  der  „inneren  Polarisation"  der  Physiologen  ausreicht,  daunser 
Electroiyt  primftr  bios  an  der  Oberflftche  der  Zellen,  letztere  aber 
im  ganzen  Inneren  der  Bionten  vorhanden  ist. 

Polarisirbare  Oberflftche  einer  Zelle  ist  demnach  in  unseren 
Versuchen  die  Beriihrungsflftche  der  lebenden  Substanz  der  Zelle  mit 
einem  solchen  Electrolyten;  mag  sie  nun  an  der  ^usseren  Fl&che  der 
Morula  oder  i  n  der  Morula  zwischen  den  Zellen  oder  gar  in  der  Zelle 
selber  liegen,  welch'  letzteres  aber  in  imserem  Falle  primftr  nicht  der 
Fall  war,  sondern  bei  einigen  Objecten  erst  von  der  Oberflfiche  aus 
durch  Absterben  im  Polabschnitt  allmfihlich  sich  ausbildete. 

Der  gleiche  Grund  wie  fur  diese  Specialpolarisation  der 
Zellen  gilt  natiirlich  atich  heziiglich  der  gesonderten  Polari- 
sation der  Ufwirbel,  des  Darmrohres  und  der  basalen  Theik 
des  Gehirnes,  von  denen  ja  trotz  ihrer  Umschliessung  und  Ver- 
einigung  durch  ein  anderes  Gewebe  jedes  seine  besonderen  Folfelder 
bildete;  die  unmittelbare  Umgebung  dieser  Theile  verhielt 
sich  also  zu  ihnen  wie  ein  Electroiyt.  Das  ist  bei  den  epitheli- 
alen  Organen  nicht  zu  verwundern,  da  sie  alle  zu  dieser  Zeit  durch 
Lymph-  [223]  spalteii  von  den  Theilen  des  umgebenden  inter- 
stitiellen  Gewebes  getrennt  sind  oder,  wie  das  Gehirn,  im  Binnen- 
raum  mit  Fliissigkeit  erfiillt  sind. 

Fiir  diese  Auffassung  spricht  auch  das  Verhalten  der  reif^^ 
und  imreifen  Froscheier,  welche  bei  vollkommener  Trockeii- 
haltung  nicht  erkennbar  reagirten. 

Beim  Herzen  reagirten   die  Vorh5fe  und  die  beiden 
Arterien,  auch  wenn   sie  gegen  die  Electroden  zu  geleg^^ 
waren,  mit  dem    Ventrikel   gemeinsam   als    eine   Einhe^^^ 
obgleich  sie  doch  durch  faseriges  Bindegewebe  von  ihm  geschie^^^^ 
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id,  von  welchem  man  wohl  vermuthen  kOnnte,  dass  es  als  Electrolyt 
]giren  wiirde;   dieses  Verhalten  des  Her  sens  hedarf  daher 
wnderer  Untersuchung. 
Es  bleibt  ferner  zunachst  unbekannt,  worin  bei  der  Morula 

•  intercellulare  Electrolyt   hesteht,   ob    in  der  Kittsubstanz, 
Zellrinde  oder  einer  nach  innen  von  ihr  gelegenen  Schichte. 

Nach  der  bisher  gewonnenen  Einsicht  sind  die  Erscheinungen 

•  Specialpolarisation  der  Zellen  der  Morula  und  Blas- 
a,  soweit  sie  die  Breite  undLage  der  Polf  elder  resp.  des  Aequa- 

angehen,  anaJytisch  auf  folgende  Momente  zuriickzufiihren. 
Erstens  auf  die  Aenderung,  welche  die  Breite  des  Aequators 
)r  Kugel  erfahrt,  wenn  sie  durch  eine  rechtwinkelig  zum  Strome 
lende  electrolytische  ebene  Halbirungsflache  zerlegt  wird.  Sind 
n  die  durch  die  entstehenden  beiden  inneren  Polfelder  bedingten 
i  Aequatoren  smsammen  breiter  als  der  friihere  einfache  Aequator? 
unsere  entsprechend  zerlegten  Eier  immer  neben  der  Theilungs- 
he  abgerundete  Kanten  batten,  waren  wir  nicht  in  der  Lage, 
bachtungen  iiber  diesen  Fall  anzustellen.  Wir  sahen  vielmehr 
Grunde  der  ersten  Furche  an  beiden  Theilstticken  einen  verftnderten 
m,  der  die  Gr5sse  und  Lage  des  Aequators  beeiriflussen  musste. 
Zweitens:  Wird,  wenn  die  Scheidungsflachen  nicht  eben  sondern 
en  jede  der  Hftlften  concav  sind,  der  Aequator  durch  die  Aus- 
nung  der  mittleren  Polfelder  nach  aussen  bin,  also  auf  Kosten  der 
3eren  Polfelder  verschoben?  Diese  Frage  ist  an  den  eingeschniirten 
lenblasen  in  zustimmendem  Sinne  beantwortet  worden. 

Drittens:  Treten  die  Wirkungen  1  und  2  auch  bei  unvoUkom- 
ler  Scheidung  und  zwar  in  mit  der  Zunahme  der  Scheidung  starkerera 
isse  auf?  Bei  Metallen  war  solches  [224]  nicht  bemerkbar,  weil 
geringste  metaUisch  leitende  Verbindung  der  Gebilde  zur  Fort- 
rung  aller  Strouifaden  verwendet  wurde  in  Folge  des  millionenmal 
leren  Leitungsverm5gens  der  Metalle  als  der  Fliissigkeiten.     Bei 

eingeschniirten  Gallenblasen  dagegen  konnten  wir  diese 
?e  bejahen,  denn  wir  sahen,  dass  der  Strom  theils  durch  den 
achst  nicht  polarisirten  Verbindungsstrang,  theils  durch 

Electrolyten  unter  Polarisationswirkung  an  der  Aus- 
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und  Eintrittsstelle  ging,  beide  Wege  unmittelbar  neben  einander 
ohne  eine  trennende  Zone nebmend.  AlsokOnnen  auch  dieZellen 
der  Morula  theils  durch  Electrolyten  getrennt,  theils, 
dazwischen  verstreut,  durch  leitende  Nicht-Electrolyten, 
wie  etwa  protoplasmatische  Inter cellularbriicken  verbunden 
und  so  die  anzunehmenden  inneren  Polfelder  durch  viele  nicht  ver- 
toderte  SteUen  unterbrochen  sein. 

Viertens  ist  von  Bedeutung  die  oben  fiir  lebendes  und  metal- 
lisches  Material festgestellte  Thatsache,  dass  kleine  Kugeln  relativ 
kleinere  Polfelder,  also  einen  relativ  grdsseren  Aequator 
bilden  als  grOssere  Kugeln.  Dazu  kftme noch  ein  weiterer  Factor, 
den  wir  aber  weder  bei  den  ungleich  grossen  Eiem  noch  bei  den 
frischen  und  bei  den  geschwachten  Morulis  ermitteln  konnten,  nam- 
lich  die  eventuelle  Ungleichheit  der  Reactionsschwelle  der  Zellen. 

Wenn  wir  auch  nicht  sicher  wissen,    wodurch  bei  den  Eiem 
der  Aequator  bedingt  war,  ob  allein  durch  zu  geringen  Stromf&den- 
einfall  fiir  die  HOhe  der  Reizschwelle  oder  durch  einen  Polarisations- 
Strom,  so  haben  wir  doch  die  feststehende  Thatsache  gefunden,  dass 
immer  zwischen  der  Ein-  und  Austrittsstelle  des  Stromes  eine  freie 
Zone  bleibt,  welche  der  Bedingung  4  entspricht.     Dagegen  zeigt  ein 
Versuch  mit  einer  Gruppe  dicht  zusammenstehender,  sich  aber  nicW 
bertihrender  Metallkugeln ,    dass   eine    Kugel,    welche   bios  ein 
einziges    Eintrittsfeld   hat,    mehrere    von    einander  voU- 
kommen  getrennte  Austrittsfelder  und  umgekehrt  habe^ 
kann,  und  dass  diegleichartigen  dieser  Felder  bei  entsprechend^^ 
aussererVeranlassungcontinuirlich  in  einander  tibergehen  kOnn^^' 

In  demMaasse,  als  zwischen  den  Zellleibern  Electf^ 
lyten  vorhanden  sind,  werden  daselbst  „tnnere"  d.  h.  an  <>^ 
inneren   „Oberflache"   der  Zellen  befindliche  Polfelder  auftret^^ 
und  sobald  diese  gross  genug  sind,  werden  [225]  sie  nach  Momerr** ' 
den  mit  ihnen  zugleich  entstehenden  Zellfiquator  auf  die  Auss^  ^ 
flache  treiben. 

Da  die  Zellen  mit  ihren  Nachbarflfichen  sich  an  einander  abplatt^'^ 
so  stossen  sie  mit  einander  parallelen  Flachen  zusammen.  Dies  ^' 
ein  weiteres,  die  Gr5sse  der  inneren  Polfelder  und  damit  die 
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des  Aequators  beeinflussendes  Moment.  Entsprechend  geschnittene 
und  ohne,  dass  sie  sich  bertihren,  zusammengelegte  Blei- 
kugeln  zeigen  beim  DurchstrOmen  ausser  dem  fi-usseren  kleineren 
Polfeld,  dass  die  inneren  Polfelder  die  ganzen  einander 
gleich  nahen  Fl^ehen  einnehmen,  m5gen  dieselben  quer  oder 
schief  zum  Strom  stehen.  Dasselbe  wird  auch  bei  nicht  metallischen 
Gebilden  der  Fall  sein.  Da  diese  inneren  Oberflachen  der  Zellen  bei 
mehrfach  getheiltem  Ei  mit  steigender  Theilungszahl  einen  immer 
grosseren  Theil  der  ganzen  Zelloberflache,  sehr  bald  aber  schon 
uber  dieHftlfte  einnehmen,  so  werden  also  die  „inneren  Polfelder" 
den  grOssten  Theil  jeder  Zelloberflache  einnehmen,  damit 
deu  Aequator  auf  die  aussere  Oberflache  treiben  und 
zugleich  die  Grosse  des  ausseren  Polfeldes  beschranken. 

Ferner  kOnnte  die  Wirkung  einer  Aspiration  der  Stromfaden 
durch  die  Zellen  auf  die  GrOsse  des  Zellaquators  hier  sehr  erheblich 
sein,  da  die  Zellen  unmittelbar  neben  einander  liegen  und  die  kleinen 
Polfelder  also  einander  sehr  nahe  sind,  so  dass  die  Stromfaden  des- 
Electrolyten  sich  voUkommen  auf  letztere  vertheilen  kSnnten,  sofem 
nur  irgend  eine  erhebliche  Leitungsdifferenz  zwischen  den  Zellen  und 
dem  Electrolyten  besteht. 

Der  Umstand  endlich,  dass  die  in  der  Gegend  des  electri- 
schen  Ae'quators  des  ganzen  Eies  liegenden  Zellen  „zwei" 
Aussere  Polfelder  darbieten,  erklart  sich  einfach  daraus,  dass 
sie  allein,  als  seitlich  vorspringend,  von  beiden  Eectroden  aus  durch 
den  ausseren  Electrolyten  hindurch  direct  von  Stromfaden  getroffen 
werden,  wahrend  alle  anderen  Zellen  die  Stromfaden  der  einen  Elec- 
^fode  uur  erst  nach  dem  Durchgehen  derselben  durch  die  Morula 
^rhalten  und  daher  durch  deren  Eintritt  innere,  von  aussen  nicht 
^^chtbare  Polfelder  bilden  werden. 

7.  Ursachen  der  Generalpolarisation  des  in  Zellen 

getheilten  Eies. 

Nachdem  im  Vorstehenden  neben  den  Ursachen  der  speciellen 
^-•^^calisation  zugleich  dargelegt  worden  ist,  auf  was  fur  einem  Ver- 
*^^tniss  meiner  Meinung  nach   die  Special-  [226]   polarisation 
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der  Zellen  der  Morula  beruhen  muss,  ist  zu  erdrtem,  wodurch  es 
bedingt  ist,  dass  an  denselben  Gebilden  unter  Umstftnden,  sei  es 
nach  vorausgegangener  Specialpolarisation  oder  sogleich  beim  Durcli- 
stromen  eine  Generalpolarisation  auftreten  kann ,  wobei  uns 
freilich  die  noch  mangelnde  Einsicht  in  das  Innere  des  Eies  wieder 
fiihlbar  werden  wird. 

An  denjenigen  frischen  Morulae,  welche  nach  anffinglicher  Zell- 
polarisation  inFolge  Ifingere  Zeit  fortgesetzter Durchstr5mung  zur 
Generalpolarisation  tibergehen,  scheint  dieser  Wechsel  leicht  rer- 
stfi-ndlich.  Denn  da  bei  der  Zellpolarisation  Zellinhalt  nach  aussen 
durch  die  Zellrinde  hindurchtritt,  kann  man  denken,  derselbe  Vorgang 
finde  auch  im  Innern  statt;  die  Zellrinde,  respective  die  mini-  \ 
male  Kittsubstanz  wftren  die  Electrolyten  geweseu,  und 
sie  wurden  durch  den  hindurchtretenden  Zellinhalt  ihrer  Eigenschaft, 
als  Electrolyten  zu  wirken,  mehr  und  mehr  enthoben,  da  die  sich 
beriihrenden  Zellen  jetzt  durch  Zellinhalt  in  directe, 
nicht  „morphologisch"  polarisirbare  Verbindung  gelangen  und 
daher  fast  wie  ein  Ganzes  reagiren;  ahnlich  wie  zwei  Metallkugeln, 
die  sich  leitend  beriihren,  nur  dass  bei  den  organischen  Gebilden 
die  Verbindungsbriicken  in  dem  Maasge  ausgedehnter  sein  miissen, 
als  ihre  Substanz  nicht  erheblich  besser  leitet  als  der  sie  noch  theil- 
weise  trennende  Electrolyt.  Im  Falle  das  geschwachte  Protoplasma 
vielmal  besser  leitete  als  die  nicht  protoplasmatischen  Trennungstheile 
der  Zellen,  kCnnten  diese  fast  vollkommen  umgangen  werden. 

Indess    sind    diese   hypothetischen   inneren  Substanzdurchtritte 
noch  nicht  gesehen  worden;  ausserdem  ware  auch  die  auf  die  sich 
griindende  Erklarung  nicht  auf   diejenige  Generalpolarisation 
anwendbar,  welche    nach   der   Erwfi-rmung   der  Morula  auf 
40^  C.  und   nach  der  Vergiftung  mit  Carbolsaure  sogleich 
beim  Durchstromen  eintritt.    Je  starker  die  Erw&rmung  oder  Ver- 
giftung war,  um  so  rascher  ging  die  beim  Beginne  der  Durchstr5mui>8 
auftretende  Zellpolarisation  unter  Wachsthum  der  Pplfelder  uud  Ve^" 
schwinden  der  Zellaquatoren  im  Bereiche   der  Polseiten  des  Eies  i^ 
die  Generalpolarisation   iiber;    bei   den  hOchsten   Graden   derartig^ 
Beeinflussung  geschah  dieser  Uebergang  sogar  so  schnell,  dass  ma-^ 
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kaum  die  initiale  Zellpolarisation  wahrnehmen  konnte. 
Dabei  stand  die  Intensitfit  der  sichtbaren  Veranderungen  in  umge-  [227] 
kehrtem  Verhftltniss  zur  Geschwindigkeit  ihres  Auftretens  und  zu 
ihrer  Ausbreitung;  zuletzt  trat  bios  noch  eine  schwache  Verffirbung 
auf,  kein  erkennbarer  Durchtritt  von  Substanz  durch  die  Rinde. 

Und  diese  grOssere  Geschwindigkeit  der  Ausbildung 
der  Generalpolarisation  bei  minimaler  Intensitat  der 
Verftnderung  steht  wieder  in  einem  Gegensatz  zu  dem  hoch- 
gradigen  Substanzdurchtritt  bei  Durchstr5mung  lebens- 
krftftiger  Eier,  an  welehen  trotz  dieser  difEusen  Extracellulate 
erst  nach  mehreren  Minuten  und  erst,  nachdem  die  Niveau- 
linien  der  fiusseren  Theile  aufgeplatzt  waren  und  nachdem  dies 
schon  einige  Zeit  bestanden  hatte,  der  Uebergang  zur  General- 
polarisation  stattfand. 

Daraus  ergiebt  sich  schon,  dass  die  erstere  Annahme  zur  Erklaning 
der  vorliegenden  Erscheinungen  nicht  zutreffend  ist. 

Man  kann  nun  an  andere  Momente  denken:  z.  B.  an  eine  Ab- 
nahme  der  Widerstandsfahigkeit  der  Zellen  durch  die  schadigende 
Wirkung  der  Vergiftung,  der  Erwarmung  oder  de^  langer  dauerndeu 
Durchstr5mung,  und  zwar  in  Ankniipfung  an  die  vorher  relativ  kleinen 
Polfelder  der  Zellen  und  an  den  grossen,  fast  die  Halfte  der  freien 
Oberflache  vieler  Zellen  einnehmenden  Aequator.  Besonders  weist 
auf  einen  initialen  Widerstand  der  lebenskraftigen  Morula  hin,  dass 
der  Aequator  vieler  Zellen  hier  fastrechtwinkelig  gegen 
die  Stromfaden  gerichtet  ist,  also  dicht  von  ihnen  getroffen 
werden  muss,  sofem  nicht  die  lebenskraftigen  Zellen  vielmal  besser 
leiten  als  die  gesehwachten  und  daher  die  Stromfaden  vollkommen 
mit  den  der  Electrode  nachsten  Stellen  aufnehmen. 

Wenn  die  Aenderung  des  Verhaltens  der  Morulazellen  nach 
Erwarmung  oder  Vergiftung  aber  auf  einer  Schwachung  ihres  Wider- 
standes  gegen  den  Strom  beruhte,  dann  miisste  die  V^eranderung  auch 
an  den  im  Bereiche  des  Generalaquators  liegenden  Zellen  weiter 
schreiten.  Da  an  diesen  Aequatorzellen  die  Veranderung  jedoch 
nicht  weiter  schritt,  ist  diese  Annahme  also  gleichfalls  unzutrefEend. 
Dasselbe  gilt  auch  fiir  eine  eventuelle  Schwachung  der  Widerstands- 
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fahigkeit  durch  fortgesetzte  Durchstr5mung.  Hierdurch  wiirden  zwai 
die  Aequatorzellen  weniger  alterirt  werden,  da  sie  viel  weniger  dicht 
von  ausseren  Stromfaden  getroffen  werden.  Diese  durch  die  Dichtig- 
keit  der  ftusseren  [228]  Bestrahlung  bedingte  Schwachung  musste 
aber  von  der  Aequatorregion  gegen  die  Pole  hin  nnr  gauz  allmfihiich 
zunehmen ;  demnach  musste  auch  die  Erscheinung  der  VergrOsserang 
der  Polfelder  vom  Aequator  her  continuirlich  zunehmen.  Statt  desaen 
entsteht  jederseits  am  Ei  ein  einheitliches,  durch  eine  braune  Niveau- 
linie  vollkommen  scharf  begrenztes  Polfeld  und  ein  einheitlicher  all- 
gemeiner  Aequator,  innerhalb  dessen  die  friiher  vorhandenen  kleinen 
Polfelder  nicht  nur  nicht  wachsen,  sondern  riickgebildet,  eliminirt 
werden.  Die  Morula  reagirt  jetztganz  wie  ein  ungetheiltes 
Ei,  also  wie  ein  einheitliches  Gebilde. 

Da  unsere  Er5rterung  uber  die  mCglichen  speciellen  Ursaclieu 
des  Ueberganges  der  Specialpolarisation  der  einzelnen 
Zellen  des  getheilten  Eies  zur  Generalp  olarisation  des 
ganzen  Eies  in  Folge  der  uns  noch  mangelnden  Einsicht  in  die 
inneren  Vorgange  zur  Zeit  nicht  weiter  gefiihrt  werden  kann,  mussen  wir 
bei  der  experimentell  abgeleiteten  Folgerung  stehen  bleiben  und  sagen: 
Die  am  normal  beschaffenen ,  in  Zellen  getheilten  Ei  als 
vorhanden  erschlossene,  vollkommene  oder  unvollkommeneTre»«««y 
der  Zellen  von  einander  durch  eine  wie  ein  Electroly^ 
wirkende  SubstamnJ^st  durch  die  genannten,  die  Vitalili^ 
schddigenden  Mittel  ganz  oder  theilweise  aufgehoU^ 
w  or  den;  und  dies  ist  der  Grund,  dass  der  ganze  Complex  von 
Zellen  nunmehr  wie  ein  einheitlichesGebilde  entsprechend  seiner 
ausseren  Gestalt  auf  den  electrischen  Strom  reagirt*). 


[1)  £&  kann  verwundern,  dass  kein  physiologischer  Bericht  oderso 
eine  bezOgliche  physiologische  Arbeit  bis  jetzt  von  dem  Inhalte  dieser  Abbas^l^^^ 
Notiz  genommen  hat,  denn  dieselbe  enth&lt  manches,  was  in  dieser  Richtaog  ^^ 
Interesse  zu  sein  scbeint: 

Ein  Mai  die  be  son  der  en  React  ions  weisen  der  „embryonalen*  lebes^^^ 
Snbstanz  der  Wirbeltbiere  auf  den  electrischen  Strom,  s.  S.  741,  welche  den'''' 
wachsenen  fehlen;  ferner  die  zum  Theil  von  dem  Verhalten  anorganischer  K5rf^^ 
abweichende  Localisation  der  starksten  Ver&nderung. 

Besonders  aber  scbeint  mir  von   fnndamentaler   Bedeutung  ffir  ^^ 
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Figurenerklarung  zu  Tafel  YIII— X. 

Allgemeines.  Alle  Figuren  sind  schematisirt,  die  der  lebenden  Objecte  sind 
iach  Momentscizzen  gezeichnet. 

Die  darch  den  electrischen  Strom  verftnderten  .polaren*  Abschnitte  sind  in 
en  Figaren  1  and  3 — 2Q  blau  gef&rbt.  In  Wirklichkeit  sind  die  hier  blan  markirten 
Polfelder"  bei  den  Frosch-  und  Tritoneiem  der  Fig.  1 — 14  heller  als  der  von  ihnen 
egrenzte,  mit  Ausnahme  von  dessen  oft  aufgehellten  Rftndem  fast  unyerftnderte 
lectriache  Aequator. 

Wo  nicht  anders  erwfthnt,  sind  die  abgebildeien  Objecte  mit  dem  Wechsel- 
trom  dnrchstrSmt  worden. 

Die  mittlere  Stromrichtung,  die  gerade  Verbindungsriohtung  der  Elec- 
roden  ist  auf  den  Tafeln  immer  wagrecht,  also  in  Richtung  der 
eilen  verlaafend  angenommen. 

ig.    1.  Eurze  Zeit  mit  nicht  starkem  Wechselstrom  darchstrOmtes  Froschei  von  der 

Seite  gesehen.    Siehe  Seite  547  u.  f.,  559. 
'ig-   2.  (Taf.  X).     Einfache  Lage  Froscheier  in  einer  mit  Wasserleitungswasser  ge- 

fOUten  Glasschale,  von  den  beiden  geraden,  die  senkrecht  eingesetzten  Elec- 

troden  markirenden  Strichen  aus  durchstr5mt.     Die  Schale  danaoh  umge- 

dreht,  and   die  Eier  von  anten  vergrOssert  abgezeichnet;   die  ,Polf elder" 

dankel  markirt.    Siehe  S.  551. 
^ig'   3.  Earze  Zeit  dorchstrSmtes  Ei  des  Triton.   Die  Rftnder  des  electrischen  Aeqaa- 

tors  sind  in  der  Entf&rbang  begriffen.    Siehe  S.  610. 
ig.   4.  Froschei,  standenlang  mit  ftasserst  schwachem  Strom  darchstrOmt;  von  oben 

gezeichnet.    Polare  Eztraovate.    Das  Ei  ist  nicht  schattirt,  am  die  im  Be- 

reiche  des  sehr  breiten  electrischen  ^Aequators**  entstandenen  Streifen  besser 

sichtbar  za  machen.    Siehe  S.  585. 
ig.   5.  Zwei  in  derselben  GallerthfQle  eingeschlossene  Froscheier,  in  Richtang  ihres 

geringsten  Abstandes  durchstrdmt;  von  oben  gesehen.    Siehe  S.  590. 

^eurtheilang  der  Lebensvorgfinge,  zumal  wohl  fflr  die  Erkenntniss  der  Be- 
^Qtang  des  Aufbaues  des  hOheren  Organismas  aas  Zellen  die  That- 
ache,  dass  in  der  „Iebenskriiftigen**  Morula  und  Blastula  ,Jede  einzelne 
>elle  f&r  sich**  mit  zwei  dnrch  einen  Aequator  getrennten  verttuderten  Pol- 
eldem  auf  den  electrischen  Strom  reagirt  (Specialpolarisation) ,  wtthrend 
>^b  hochgradiger  Sehwttchnng  dieses  Organismus  dei'selbe  nur  wie  ein 
'oeb  nicht  in  Zellen  zerlegtes  Ei  „als  Gauzes"  mit  zwei  Generalpolfeldem 
'lid  einem  Aequator  reagirt  (Generalpolarisation)  (s.  S.  591,  611,  752). 

Aach  gew&hrt  die  electrische  DurchstrOmung  einer  mit  Froschlaich  erfdUten 
^den  Glasschale  einen  schdnen  Vorlesungsverauchf  um  die  electrischen 
^^^eauflaehen  zu  demonstriren  {S.  bbl);  and  die  S.  707  angegebene  einfache 
"tthode  der  Ermitte lung  des  Verlaufes  der  Strom/dden  gegen  einen 
^traelectrolyten  k5nnte  der  Physiologic  bei  manchem  Versache  gate  Dienste 
fweiaen. 

Um  die  Abhandlnng  in  dieser  Hinsicht  nicht  ganz  amkommen  zn  lassen,  babe 
^b  daher  jtlngst  selber  ein  Refer  at  ttber  sie  verfasst  (Biolog.  Gentralblatt  Bd.  XV 
^^),  in  welchem  zagleich  aach  aaf  die  electrotherapeatischc  Bedeatang 
■i^r  Thatsachen  hingewiesen  wird. 
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Fig.  6.  Zwei  mit  ihren  GallerthQllen  vereinigte  Froscbeier,  wie  in  Fig.  5  dnrchstrSint 
und  abgebildet.    Siehe  S.  590. 

Fig.  7.  Froschei  schief  zur  ersten  Furche  dorchstrdmt;  von  oben  geBehen.  Siebe 
S.  553.  562  und  591. 

Fig.  8.  und  9.  Froscbeier  rechtwinkelig  zur  ersten  Furcbe  durchsirdnit;  vonderSeit? 
geseben.    Siehe  S.  591  und  592. 

Fig.  10.  Frosch-  so  wie  Tritonei  nacb  der  zweiten  Furcbung  durcbstrSmt;  von  oben 
geseben.    Siebe  S.  591,  592.  611. 

Fig.  11.  Scbief  stebendes  Froscbei  nacb  der  zweiten  Tbeilung  so  lange  darchstrSmt 
bis  die  anf&nglicbe  Specialpolarisation  der  vier  Zellen  (SpeeUl- 
polf elder  blau)  unter  Wacbstbum  der  Polf elder  (rotb)  in  die  General- 
polarisation  fibergegangen  war;  von  oben  ans  geseben.    Siebe  S.  595. 

Fig.  12.  Gallenblase  des  Froscbes  von  oben  geseben,  erst  inRicbtung  der  H5he  dei 
Blattes,  darauf  in  Richtung  der  Zeilen  durcbstrSmt.  Die  beiden  .Niveaolinien* 
der  ersten  Durcbstrdmung  sind  bei  der  zweiten  Dnrcbstr5mung  unverindeit 
geblieben.    Siebe  S.  573. 

Fig.  13.  Ei  des  Triton  alpestris  durcbstrOmt;  von  der  Seite  geseben.   Siebe  S.  610, 611 

Fig.  14.  (Tafel  IX).  Ungetbeiltes  Triton-  sowie  Froscbei  in  seiner  Hiille  zwiscben  ebenen 
Glasplatten  platt  gedrUckt  und  darcbstrOmt;  von  oben  geseben.  Siehe 
S.  662,  588. 

Fig.  15.  Oberflftcblicbe  Zelle  des  Polfeldes  einer  alten  Tritongastrula ;  Betraehtong 
bei  auffallendem  Licbt;  ftusserer  Polfeldabscbnitt  blau,  innerer  rotb  gezeicknet 
Siebe  S.  623. 

Fig.  16.  Zelle  einer  alten  Tritongastrula,  isolirt  und  dann  durcbstrSmt.  Die  beiden 
protoplasmatiscben  Polabscbnitte  blau,  die  dotterkOmerbaltige  Aeqnatorscheibe 
rotb  gezeicbnet.    Siebe  S.  621. 

Fig.  17.  Eine  wie  die  vorige  bebandelte  Zelle,  welcbe  aber  beim  DurebstrSmen  bo 
den  beiden  Polen  aufgeplatzt  ist  und  ibren  Inbalt  nacb  beiden  Seiten  io 
Ricbtung  des  Stromes  entleert  bat.    Siebe  S.  620. 

Fig.  18.  Ei  von  Telestes  Agassizii;  recbtwinkelig  zur  Eiaxe  durcbstrdmt;  von  der 
Seite  geseben.    Siebe  S.  626. 

Fig.  19.  Gleicbes  Fiscbei;  die  Eeimscbeibe  war  etwas  abgebogen,  wurde  in  Richtnog 
ibrer  Axe  durcbstr5mt.    Siebe  S.  627. 

Fig.  20.  Scizze  des  Eopfes  eines  Hfibnerembryo  von  fOnf  BrQttagen.  Die  Polfelder 
am  Mittel-,  Zwiscben-  und  Vorderbim  sind  blau  murkirt ;  die  Ver&ndeningen 
am  Hinterbim  und  an  der  Himbasis  waren  nicbt  gezeicbnet  worden.  ^^ 
Mittelbirn  sind  die  in  Ricbtung  des  Wecbselstromes  steben* 
den  Einfaltungen  der  Wandung  sicbtbar.  Die  an  der  secundiif^^ 
Augenblase  gezeicbneten  polaren  Faltungen  und  Abscbndrungen  si^^ 
erst  nacb  viel  Iftnger  fortgesetzter  Durcbstrdmung  aufgetreten,  durcb  velcb^ 
die  Himblasen  bereits  viel  weiter  verllndert  worden  waren,  als  bier  gezeicb^^^ 
ist.    Siebe  S.  636. 

Fig.  21.  Die  eine  von  zwei  einander  dicbt  benacbbarten,  in  Ricbtung  ibres  gerinjS^^ 
Abstandes  in  einbalbprocentiger  Kocbsalzlosung  mit  dem  Wecbselstrom  do^  . 
strdmten  Messingkugeln   von  7  mm  Durcbmesser;   die   der   anderen  KP^ 
zugewendete  Flftcbe  dargestellt.    Siebe  S.  677. 

Fig.  22.  Eine  Kupferscbeibe  in  Kupfervitriol  mit  dem  Gleicbstrom  durcbstrSmt; 
a)  Einmalige  Durchstr5mung  in  Ricbtung  der  Zeilen  der  TafeL     Das 
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Anode  zngewendete  Polfeld  senkrecht,  das  der  Kathode  zugewendete  Pol- 
feld  schrftg  schraffirt.    Siehe  S.  696. 

b)  Dieselbe  Scheibe  am  90^  gedreht  und  anf  s  Neue  in  Richtung  der  Zeilen 
dnrchstrSmt.    Schraffirung  wie  bei  a.    Siehe  S.  698. 

c)  Dasselbe  nach  Iftnger  fortgeseizter  DurchstrSmung.    Siehe  S.  699. 

a   Bezeichnet  in  Fig.  b)  n.  c)  die  an  der  Grenze  des  primftren  poaitiven  Pol- 

feldes  und  des  primftren  Aequators  bei  der  zweiten  DnrchsirOmung  blank 

bleibende  Stelle  und  ihre  nachtrftgliche  Wanderung.    Siehe  S.  698 

and  699. 

Fig.  23 — 80.    Anwenduog    der    neuen   Methode    tur   Ermittelung    des    Vet' 

laufea  der  Stromfdden  gegen  Intraelectroly ten. 
Fig.  28.  Parallelepipedischer  Bleistab  in  einhalbprocentiger  Eochsalzl5sung  der  L&nge 

nach  mit  dem   Wechaeistrom   dnrchstrOmt    nach  Nebenstellung  von   10 

Messingkugeln,  um  den  Verlauf  der  Strom fft den  gegen  ihn  zu  er. 

kennen.   Die  Polfelder  des  Stabes  schraffirt,   die  der  Eugeln  schwarz  ge- 

zeichnet    Siehe  S.  708. 
Fig.  24.  Ein  in  der  Mitte  ausgebogener  Stanniolstreifen,  der  Lftnge  nach  in  Glauber- 

salzlOsung  mit  dem  Wechaeistrom  durchstrdmt.  DieStrecke  zwischen  a  a  stellt 

den  unverftnderten  electrischen  Aequator  dar.    Siehe  S.  680  and  709. 
Fig.  25.  Rechtwinkelig   gebogener   Balken   von   Blei,   in   Richtung   des   wagrechten 

Schenkels  mit  dem  Wechselstrom  durchstrOmt    Siehe  S.  681  and  710. 
Fig.  26.  Parallelepipedischer  Bleibalken,  in  achtprocentiger,  mit  etwas  Schwefelsfture 

versetzter  Kochsalzldsung  mit  dem  Gleichstrom  seiner  Lftnge  nach  durch- 
strdmt.   Siehe  S.  711. 
Fig.  27.  Froschherz   mit  Messingkugeln   umstellt   und   in  Wasserleitungswasser   der 

Lftnge  nach  mit  dem  Wechselstrom  durchstrOmt;  die  Polfelder  der  Eugeln 

lassen   die  Convergenz  der   Stromfftden  (aber  etwas   zu  stark  gezeichnet) 

erkennen.    Siehe  S.  718;  auch  574  und  606. 
Fig.  28.  Ein  gleiches  Herz  in  fUnfprocentiger  Eochsalzl5sung  durchstrdmt;  Iftsst  die 

Divergenz  der  Stromf&den  sehen.    Siehe  S.  713;  auch  574  und  606. 
Fig.  29.  Gallenblase  des  Frosches  in  Wasserleitungswasser  durchstrdmt.  Siehe  S.  573 

and  713. 
Fig.  80.  Eine   gleiche   Gallenblase   in    fUnfprocen tiger  Eochsalzldsung    durchstrdmt. 

Siehe  S.  713. 
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Meine  Herren! 

[22]  Ich  mOchte  Ihnen  iiber  unsere  derzeitige  Kenntiiiss  vom  ent- 
wickelungsmechanischen  Verm5gen  jeder  der  beiden  ersten  Furchungs- 
zellen  des  Eies  berichten.  Die  beziiglichen  bis  jetzt  vorliegenden 
experimentellen  Arbeiten  riihren  her  von  Chabry  (1)'),  Driesch  (2), 
Fiedler  (3)  und  mir  (Nr.  18  u.  22);  dazu  kommen  noeh  jtingst  ver- 
5ffentlichte  theoretische  ErOrterungen  0.  Hertvvig's  (4)  in  seiner  Arbeit: 
Urmund  und  Spina  bifida,  eine  briefliche  Mittheilung  von  Prof.  Chun 
und  einige  neuere  Beobachtungen  von  mir. 

[23]  Nach  der  Arbeit  Driesch's  und  besonders  nacli  den  Dar- 
stellungen  0.  Hertwig's  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  in  den  Ergeb- 
nissen  der  ve  rschi  edenenUntersucher  prineipielleGegensfttze  hervor- 
getreten  waren.  Ich  will  gleich  erwahnen,  dass  ich  diese  Auffassung 
nicht  theile  und  diese  scheinbaren  Gegensatze  nur  auf  unvoUkommene 
Information  der  beiden  Autoren  zuriickfuhre.  Dieser  Umstand  Iftsst 
im  gedruckten  Bericht  eine  ausgedehnte  Verwendung  wortlicher  Citate 
angezeigt  erscheinen. 

[1)  Die  einfachen  Ziffem  (1)  (12)  beziehen  sich  auf  das  Literaturverzeichniss 
des  Beferates.] 


768  Nr.  26.   Kntwickelungsmecbanisches  Venn5gen  jeder 

AIs  Vorlaufer  dieser  Versuche  sind  zu  betrachten:  die 
Feststellung  der  Beziehungen  der  ersten  Theilungsebenen  des  Eies  zu 
den  Hauptrichtungen  des  Embryo,  welche  eine  weitere  Zuriickver- 
folgung  von  His'  (5)  „Princip  der  organbildenden  Keimbezirke"  von 
der  Keimscheibe  bis  auf  die  ersten  Furchungszellen  darstellt,  sowie 
meine  Ermittelungen  uber  die  kiinstliche  Bestimmung  der  Richtung 
der  ersten  Furche  beim  Froschei  durch  den  beliebig  gewfthlten  Befruch- 
tungsmeridian  (Nr.  21). 

Die  ersten  Furchungen  des  Eies  setzen  sich  bei  alien  Thier- 
classen  normaler  Weise  in  einer  typischen  Folge  von  Richtungen 
aufeinander,  gew5hnlichin  rechtwinkeligen Richtungen;  und  [soweitbis 
jetzt  bekaunt]  entspricht  bei  den  bilateral-symmetrischenThieren 
unter  „normalen"  Verhaltnissen  eine  der  beiden  ersten 
Theilungsebenen  der  Medianebene  des  Embryo  res  p.  des 
erwachsenen  Thieres*). 

Darin,  ob  die  erste  oder  die  zweite  Theilungsebene  die  Median- 
ebene darstellt,  kommen  haufig  nach  Goette  (9)  selbst  bei  nahe  ver- 
wandten  Gattungen  Verschiedenheiten  vor;  auch  lassen  sich  nach 
meiner  Erfahrung  (Nr.  20)  in  dieser  Folge  bei  Froscheiem  Anachro- 
nismen  leicht  kiinstlich  hervorrufen;  esentstehtdann  die  normaler 
Weise  zweite,  kopf-  und  schwanzwftrts  scheidende  Furche  als  erste,  und 
die  normale  erste,  der  Medianebene  entsprechende  Theilungsebene 
als  zweite. 

Immer  aber  stehen  unter  „normalen''  Verbal tnissen 
die  drei  ersten  Furchen  des  Eies  in  „festen"  typischen 
Richtungsbeziehungen  zu  den  drei  Hauptrichtungen 
des  ktinftigen  Embryo. 

Bei  den  FrOschen  und  Ascidien,  mit  denen  wir  uns  im  Folgenden 
zunachst  zu  beschaftigen  haben  werden,  ist  es  normaler  Weise  die  erste 

[1)  Aufgefandene  Abweichungen  sind  jflngst  in  der  sehr  empfeUenswertk*^ 
Schrift  von  S.  Bergh,  Vorlesungen  Uber  allgemeine  Embryologie  (1895,  S.  209)  <i^' 
sammengestellt  worden.  Dieser  Autor  ist  jedoch  im  Irrthum,  wenn  er  glaabt,  ^ 
hlltte  mit  der  hier  gegebenen  kurzen  and  nicht  weiter  begrflndeten  Zusammenf*^ 
sung  eventuell  abweichenden  Thatsachen  bescbrftnkend  vorgreifen  wolleo;  ^^' 
solcher  Annahme  h&tte  ibn  wohl  der  Gharakter  meiner  Originalarbeiten  abhalt^^ 
kdnnen. 
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aeilungsebene  desEies,  welche  die  Medianebene  darstellt.  Das  ist 

r  die  ersteren  Thiere  durch  Newport  (16) ,  sowie  unabhangig  von 

aander  durch  PflCger  (6)  und  mich  (Nr.  16),  fur  die  Aseidien  durch 

.  VAN  Beneden  und  Charles  Julin  (7)  dargethan  worden.    Fiir  einige 

3hinodermen  sprach  Selenka  (8)  eine  beziigliche  Vermuthung   aus. 

Bei  Frosch-  und  Ascidieneiem  kann  man  nach  den  gleichen 

atersuchern  auf  diesem  Theilungsstadium  an  secundaren  Merkmalen 

I]  der  Blastomere  auch  schon  das  spatere  Dorsal  und  Ventral, 

wie  die  cephale  und  caudale  Seite  unterscheiden,  so  dass  also 

isere  Hauptrichtungen   des  Embryo  am  zweigetheilten  Eie,   beim 

oscheie   auch  schon  vor  der   ersten  Theilung,  bereits   eine  halbe 

unde  nach  der  Befruchtung  (Nr.  21),  erkennbar  bestimmt  sind,  und 

an  daher  auch  angeben  kann,  welche  von  beiden  Zellen  der  rechten, 

ilche  der  linken  K5rperhaltte  des  Embryo  in  ihrer  Lage  entspricht. 

Wenn  die  AbgrenzungsflSche  der  beiden  ersten  Blastomere  schon 

e  Medianebene  darstellt ,  so  folgt  aus  dem  symmetrischen  Verlaufe 

T  Entwickelung  zu  dieser  Ebene,  dass  jede  der  durch  sie  getrennten 

iden  Furchungskugeln    „im    Wesentlichen"    das    Bildungsmaterial 

r  die  fixen  Organe  der  entsprechenden  rechten  oder  linken  K5rper- 

ilfte  enthalt,  abgesehen  also  von  den  atypische  Bahnen  einschlagen- 

!n  Wanderzellen.     Denn  da  die  Anlage  der  Organe  bilateral-sym- 

etrisch,  also  auf  jeder  Seite  fiir  sich  erfolgt ,   so  kOnnen  h5chstens 

der  umnittelbaren  Nahe   der  Trennungsebene  auf  kleinen  Irregu- 

ritaten  beruhende,  geringe,   nebensachliche  Verschiebungen  des  im 

'ithelialen  Verbande  fixirten  Materiales  iiber  die  Medianebene  hinaus 

attfinden.  Auf  solche  eventuellen,  atypischen  Verschiebungen  kommt 

uns  hier  nicht  an.     Es  kann   also  das  Gesetz  aufgestellt  werden: 

Jede  der  beiden  ersten,  in  ihrer  Lage  der  rechten  und 

linken  KOrperhalfte  des  Embryo  entsprechenden  Furch- 

ungszellen  enthalt  zugleich  auch  das  „Anlagematerial" 

der  beziiglichen  rechten   oder  linken  K5rperhalfte^). 

Bei  denjenigen  Eiern,  wo  die  Medianebene  erst  durch  die  z  weite 

[1)  Ueber  das  Yerhalten  bei  der  nicht  seltenen  nachtrllglichen  Verschiebung 
Q  Farchungszellen  Qber  die  Ebene  der  ersten  Furche  siehe  Nr.  28,  S.  667 ;   dabei 
^^  dann  regulatorische,  s.  atypische  Entwickelang  statt,  wfthrend  wir 
-r  von  der  ganz  normalen  s.  typischen  Entwickelang  handeln  (s.  S.  777).] 
^*  Rous,  Oesammelte  Abhandlangen.   II.  49 
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Theilungsebene  dargestellt  wird,  gilt  das  Gleiche  fiir  jedes  der  durch 
diese  Ebene  getrennten  beiden  Paare  von  Furcliungszellen. 

Danach  liegt  nun  die  Frage  nahe: 

Enthalt  jede  dieser  beiden  Zellen  (resp.  jedes  dieser 
beiden  Zellpaare)  ausser  dem  Materiale  auch  noch  die 
fiir  die  Entwickelung  desselben  nOthigen  gestalten- 
den  „Krafte"  oder  nicht? 

Das  bedeutet  in  den  Extremen  gefasst: 

„Kann"  jede  der  beiden  ersten  Furchimgszellen  sich  ganz 
fiir  sich  selbst  zu  der  entsprechenden  halben  K5rperhalfte 
entwickeln:  oder  k5nnen  entgegengesetztenFallesbeide  Blastomeren 
nur  gemeinsam,  und  nur  pari  passu  sich  zu  den  ent- 
sprechenden KOrperhalften  entwickeln,  so  dass  keines  ohne  das 
andere  sich  entsprechend  zu  differenziren  vermag  und  keines 
dem  andern  etwas  in  der  Entwickelung  vorauseilen  oder  hinter 
dem  anderen  zuriickbleiben  kann? 

Wenn  eine  dieser  Zellen  der  anderen  auch  nur  ein  Weniges 
vorauseilen  kann,  so  bedeutet  dies  schon  eine  entsprechende  Unab- 
hangigkeit  von  dem  Zustand  „resp.  von  den  Vorgftngen 
in  der  anderen  Halfte,  also  ein  gewisses  Maass  von  „Selbst- 
differenzirungsfahigkeit"  der  ersteren  Zelle. 

[25]  Zwischen  den  genannten  Extremen  sind  natiirUchauch  Ueber- 
gauge  denkbar,  derart,  dass  bios  manche  Vorgange  gemein- 
sam, andere  aber  selbststandig  stattfinden  kOnnten. 

Zunachst  war  dariiber  zu  entscheiden,  ob  nicht  ausserenEiD- 
wirkungen  auf  das  Ei  ein  erheblicher,  gestaltender  Einfluss  auf 
die  Entwickelung  desselben  zukomme.  In  dieser  Hinsicht  glaubt 
Pfluger  (6):  „die  Schwere  bestimmt,  welche  meridionale  Molekiil- 
reihe  die  herrschende  wird.  Es  ist  diejenige,  welcher  allein  im  Be 
die  ausgezeichnete  Eigenschaft  zukommt,  in  einem  verticalen  pri' 
maren  Meridian  zu  Uegen".  „Welche  von  den  Molekiilreihen  des 
durch  die  Schwerkraft  ausgewahlten  Meridianes  die  bevorzugten  sind, 
entscheidet  abermals  die  Schwerkraft,  denn  die  hohergelegene  Meridian* 
halfte  enthalt  die  Bildungsstatte  des  Nervensystems".  Pfluger  m^^ 
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emer  an,  dass  „die  Schwerkraft  eine  Molekiilreihe  von 
ielleicht  ganz  geringer  Ausdehnung  bevorzugt,  so  dass 
ur  diese  organisirend  wirkt  und  allmahlich  alles  Nahrmaterial 
ir  ihre  Wachsthumstendenz  verbraucht".  ,Jch  wiirde  mir  also  denken, 
ass  das  befruchtete  Ei  gar  keine  wesentliche  Beziehung  zu 
er  spftteren  Organisation  des  Thieres  besitzt,  so  wenig  als 
ie  Schneeflocke  in  einer  wesentlichen  Beziehung  zu  der  Grosse  und 
lestalt  der  Lawine  steht,  die  unter  Umstfinden  aus  ihr  sich  ent- 
rickelt.  Dass  aus  dem  Keime  immer  dasselbe  entsteht, 
iOmmt  daher,  dass  er  immer  unter  dieselben  ftusseren 
iedingungen  gebracht  ist".  Pfluger  glaubt  so  gezeigt  zu  haben, 
lass  die  Schwerkraft  einen  zur  Entwickelung  des Eies  nothwendigen 
?olarisirenden  Einfluss  ausube,  und  dass  sie  auf  diese  Weise  diejenigen 
rheile  des  Eies  bestimmen  miisse,  welche  spater  zur  Anlage  des 
Centralnervensystemes  werden. 

Diese  Auffassung  habe  ich  (s.  Nr.  19)  widerlegt,  indem  ich  Frosch- 
'ier  auf  einem  sehr  langsam  rotirenden,  senkrecht  stehenden 
Kade  befestigte  und  mit  ihm  bewegt  werden  liess,  wobei  die  Sehwer- 
^ft  in  jeder  Secunde  in  anderer  Richtung  auf  die  Eier  wirkte  und 
lie  Centrifugalkraft  zu  schwach  war,  um  statt  ihrer  richtend,  ein- 
Jtellend  auf  das  Ei  wirken  zu  k5nnen.  Es  zeigte  sich,  dass  gleich- 
i^ohl  die  Entwickelung  in  normaler  Weise  vor  sich  ging.  Daraus 
?eht  hervor,  dass  ein  richtender  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  das  Ei 
5U  seiner  Entwickelung  nicht  n5thig  ist.  Eine  gleiche  Unabhangig- 
^eit  der  Entwickelung  von  ausserer  Einwirkung  ergab  sich  an  in 
-iige  GlasrOhren  aspirirten  Eiern  (s.  S.  322)  in  Bezug  auf  den  Ort  der 
^^nlage  der  ersten  Organe,  z.  B.  des  Urmundes  und  des  Riickenmarkes, 
ier  Chorda  dorsaUs  von  der  Stelle  des  Sauerstoffzutrittes  sowie 
^'on  der  Richtung  des  Lichtzutrittes  (s.  S.  274).  * 

[26]  Danach  bleiben  statt  der  speciellen  Gestaltungsanlagen 

ier  Keimblatter  und  der  Organe  bios  noch  als  m5glicher  Weise 

^'on  aussen  bedingt  einige  allgemeinste  Gestaltungen  (s.  S.  422), 

^^  die  Umbildung  der  rundlichen ,  oberflachlichen  Morulazellen  zu 

^berflachlich  abgeplatteten,  sich  dicht  zusammenschliessenden  Zellen, 

^er  wie  die  von  His  (13)  zur  Erklarung  einiger  Umgestaltungen  des 

49* 
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Keimes  augenommene  Wanderung  vieler  Zellen  des  Samenkeimes 
gegen  die  Luftquelle  bin. 

Fiir  die  Anlage  und  Ausbildung  der  speciellen  Organe,  auch 
der  Keimblatter  aber  k5nneu  war  das  Gesetz  aufstellen: 

Zu  der  Hervorbringung  der  typischen  Formenbil- 
dungen  aus  dem  befruchteten  thierischen  Ei  „bedarf"  es 
keiner  gestaltenden  ftusseren  Einwirkung  auf  das  Ei,  soDdern 
die  formale  Entwickelung  des  befruchteten  Eies  geschieht 
zufolge  der  in  dem  Ei  enthaltenen  gestaltenden  Krafte;  sie 
ist  „Selbstdi{ferenzirung  des  Eies". 

Dies  ist  der  Fall,  obschon  zur  EntMdckelung  die  Einwirkung 
ausserer  Agentien,  wie  Warme  und  Sauerstoff ,  nOthig  ist,  welche 
Agentien  aber  nicht  den  Ort  und  die  Gestalt  der  Bildungen  bestimmen; 
soudern  die  Zufuhr  dieser  Krafte  ist  bios  als  allgemeine  Vorbe- 
dingung  der  Entwickelungsvorgange  anzusehen,  ebenso  wie  die  Auf- 
speicherung  von  Nahrungsdotter  im  Ei  oder  die  Zufuhr  fliissiger 
Nahrung  von  aussen. 

Nachdem  wir  gesehen  haben,  dass  die  Entwickelung  des 
Eies  wesentlich  durch  die  in  ihm  selber  liegenden  gestalten- 
den Krafte  vor  sich  geht,  k5nnen  wir  nun  zu  der  Ermittelung 
der  9,Localisation  der  £iitwickelungsiirsacheiL  innerhalb  des  Sies^ 
iibergehen. 

In  dieser  Hinsicht  legte  ich  mir  (s.  S.  153)  zunftchst  die  allgemeiBe 
Frage  vor,  ob  alle  Eitheile  zu  der  normalen  Entwickelung 
des  Eies  unbedingt  nothig  seien,  ob  daher  beim  Fehlen  eines 
Theiles  des  Eies,  oder  auch  nur  nach  dem  Hervorbringen  von  Unori- 
nung  in  der  Eisubstanz  durch  aussere  EingrifEe  die  Eutwickelungs- 
faliigkeit  gleich  ganz  aufgehoben  wird,  oder  ob  etwa  bei  der  statt- 
habenden  Entwickelung  ganz  seltsame  fremde,  den  normalen  nicht 
mehr  entsprechende  Bildungen  aus  diesen  St5rungen  resultiren,  so 
dass  also  nach  einer  auch  nur  kleinen  St5rung  der  typi- 
schen Verhaltnisse  des  Eies  gleich  ganz  fremdartige  Pro- 
ducte  aus  dem  Ei  hervorgehen  wiirden. 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  wurden  Eier  nach  der  ersten 
oder  zweiten  oder    einer  spateren  Furchung  angestochen,  und  das 
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Jesultat  [27}  des  Eingriffes  bis  zur  Zeit  der  ersten  Differenzirung 
les  Gehims  und  Rtickenmarkes ,  der  Haftnapfe  und  der  Urwirbel 
ibgewartet. 

Es  zeigte  sich,  dass  erstens  trotz  Entleerung  bis  etwa  ^/e  der 
klenge  des  Eiinhaltes  ein  normaler  Embryo  entstehen  kann;  und 
indererseits  boten  viele  aus  anderen,  in  scheinbar  gleicher  Weise 
►perirten  Eiem  hervorgegangene  Embryonen  bei  sonst  normaler 
Jeschaffenheit  bios  circumscripte  locale  Defecte  oder  sonstige 
DC  ale  Storungen  dar.  Diese  localen  Defecte  erwiesen  sich  bei 
fenauerer  Untersuchung  auf  sehr  verschiedene  Weise  bedingt.  Immer- 
lin  war  aus  diesen Experimenten  zu  folgern,  dass  niclit  alleEisub- 
(tanz  zur  Entwickelung  unbedingt  nothig  ist,  und  dass  auf 
ocale  St5rungen  am  Ei  local  beschrankte  StOrungen  am 
Smbryo  folgen  ki5nnen;  woraus  des  Weiteren  hervorgeht,  dass 
jich  die  nicht  in  ihrer  Entwickelung  gestOrten  Theile  in 
mtsprechendem  Maasse  „unabhangig"  von  den  fehlenden 
^der  abnormgebildeten  Theilen  zu  entwickeln  „vermogen*'. 

Nach  diesen Ergebnissen  bestrebte  ich  mich,  eine  der  beiden 
ersten  Furchungszellen  ganz  von  der  Entwickelung  aus- 
zuschliessen  (s.  Nr.  22). 

Die  Methode  ist  einfach.  Man  giesst  das  Wasser  von  den 
Froscheiem  ®/4  Stunden  nach  der  Befruchtung  ab  und  lasst  die  Eier 
darauf  offen  stehen,  so  dass  ihre  Hiille  bis  zum  Eintritt  der  ersten 
Furchung  durch  V^erdampfung  wieder  etwas  Wasser  verliert.  Dadurch 
l^gt  sich  die  Gallerthiille  dem  Ei  wieder  an,  und  dasselbe  kann  sicth 
somit  nicht  mehr  so  leicht  in  derselben  verschieben;  was  fiir  eine 
sichere  Operation  n5thig  ist.  Ist  die  erste  Theilung  ausserlich  voll- 
^ndet,  so  wartet  man  noch  einige- Minuten  und  sticht  dann  mit  einer 
heissen  Nadel  die  Zelle  an.  Um  die  Nadel  heiss  zu  erhalten,  muss 
*n  ihr  eine  Metallkugel  als  Warmetrager  angebracht  sein.  Das  Wesent- 
Hcbste  des  ganzen  Versuches  ist,  den  richtigen  Warmegrad  auszu- 
probiren.  Fruher  gelang  es  mir  nur  bei  20  von  100  operirten  Eiem 
gerade  bios  die  eine  Zelle  zu  todten,  in  diesem  Friihjahr  aber  bei 
80  von  100;  wahrend  von  den  nicht  operirten  Probeeiem  keines 
Abnormitaten  bildete.     Man  sticht  von  oben  oder  von  der  Seite  her, 


774  Nr.  26.  EntwickeluDgsmechanischee  Verm5gen  jeder 

parallel  der  Furchungsebene  in  geeigneter  Richtung  in  das  Ei,  um  in 
die  Gegend  des  Kernes  zu  gelangen  und  ihn  bei  einem  geringen 
Verweilen  mit  der  Nadel  von  etwa  5 — 10  Secunden  im  Ei  zu  tSdten. 
Hat  man  das  Wasser  von  den  Eiern  zu  friih  abgegossen,  schon  ehe 
sie  sich  in  der  Gallerthulle  mit  den  hellen  Polen  nach  unten  einge- 
stellt  batten,  ist  ihnen  also  eine  kunstb'che  Stellung  aufgezwimgen 
worden,  so  bildet  sich,  wie  oben  schon  angedeutet  wurde,  die  nomialer 
Weise  als  zweite  auftretende  Furchung,  welche  kopf-  und  scllwan^ 
wftrts  scheidet,  haufig  zuerst,  und  [28]  man  zerstOrt  dann  mit  der 
Nadel  anderswertliige  Zellen  als  normaler  Weise,  mit  entsprechend 
anderem  Resultat.  Den  Mechanismus  dieses  Anachronismus  babe 
ich  des  Genaueren  dargelegt  (s.  Nr.  21). 

Das  Resultat  der  Versuche,  in  denen  es  gelang,  eine  der 
beiden  normalen  ersten  Furchungszellen  ganz  von  der  Entwickelung 
auszuschliessen,  war  nun  folgendes:  Es  entstand  aus  der  unversehrten 
Eihalfte  zunachst  eine  typische  senkrechte  Semimorula  mit  einer 
halben  Furchungsh5hle ,  darauf  eine  Semiblastula,  eine  rechte 
oder  linke  Semigastrula;  und  nach  der  Anlage  des  Medullar- 
wulstes  war  ein  rechter  oder  linker  Hemiembryo  vorhandeu. 
Letztere  Stufe  ist  deutlich  als  Halbbildung  schon  ausserlich  kenntlich 
durch  ihren  einen  Medullarwulst,  der  weiterhin  die  halben  Himblasen 
bildet,  durch  den  einen  Haftnapf,  durch  die  eineReihe  der  Urwirbel 
auf  dem  Querschnitt,  ferner  durch  das  halbe  Lumen  des  Urdarmes 
und  in  seltenen  Fallen  auch  durch  eine  viel  diinnere  Chorda  dorsalis 
als  bei  einem  ganzen  Embryo.  Immer  aber  zeigte  die  voUkomm^D 
abgegUederte  Chorda  statt  eines  halbrunden  einen  gerundeten  Quer- 
schnitt, und  meist  war  die  Chorda  an  diesen  Hemiembrvones 
laterales  fast  oder  ganz  so  dick  als  an  einem  ganzen  Embryo  (s.  Nr.  22). 

Nicht  selten  bieten  diese  Halbbildungen  geriug^ 
Abweichungen  von  der  normalen  Gestaltung  dar;  es  komnien 
Semiblastulae  mit  Zellen  in  der  Blastulahohle ,  etwas  umgeforrate 
Semigastrulae,  Hemiembryones  laterales  mit  zu  kleinem ,  ja  mit  fast 
oder  ganz  fehlendem  Urdarm  mit  Verlagerung  der  Chorda  weit  seit- 
lich  von  der  Semimedulla  vor. 
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Es  bedarf  aber  keiner  besonderen  Hervorhebung,  dass  auch 
schon  ein  „einziger"  Fall  der  Bildung  eines  reinen 
wohlgestalteten  seitlichen  Hemieembryo  aus  einem 
halbeu  Ei  die  „M5glichkeit''  dieser  Bildung  „beweist";  ich 
habe  jedoch  eine  ganze  Anzahl  derselben  erhalten  und  micro- 
tomirt. 

Die  auftretenden  formalen  St5rungen  bekunden 
neben  dieser  Moglichkeit  nur,  dass  beim  Vorhaudensein 
des  „ganzen'' Eies  die  Entwickelung  doch  noch  „sicherer" 
vor  sich  geht,  obschon  auch  eine  Eihalfte  sich  fur  sich  allein  nor 
mal  zu  entwickeln  „vermag"  (s.  S.  453).  Und  dieser  Umstand  lasst 
uns  einige  Schltisse  auf  die  Mechanismen  der  beziiglichen,  im  ganzen 
Ei  sicherer  sich  vollziehenden  Gestaltungen  ziehen. 

Wir  diirfen  also  das  weitere  Gesetz  aufstellen:  Je  „eine" 
der  beiden  ersten  Furchungszellen  des  Froscheies 
resp.  die  Gesammtheit  ihrer  Nachkommen  vermag  sich 
nach  Vernichtung  der  Entwickelungsf ahigkeit  der 
anderen  Zelle  als  Halbbildung  bis  zu  einem  „seit- 
lichen^halben  Embryo  mil  ,,einem"  Haf  tnapf,  „einem" 
Medullarwulst,  halben  Gehirnblasen,  „einem"  Gehor- 
blaschen,  „einer*'  Chorda  [29]  dorsalis  von  halber  Dicke, 
einem  halben  Urdarm,  zur  Bildung  eines  seitlich 
halben  Mesoblast  und  zur  Abgliederung  desselben  in 
Urwirbelplatten  und  Seitenplatten,  sowie  zur  Zer- 
legung  der  Urwirbelplatten  in  die  typischen  Urwirbel 
zu  entwickeln. 

„0b  mit  diesem  Grade  dej'  Entwickelung  die  obere  Grenze 
der  selbststandigen  Entwickelungsfahigkeit  erreicht  ist, 
vermag  ich  zur  Zeit  nicht  zu  sagen;  es  liegt  aber  auch  zur  Zeit 
nichts  vor,  was  zu  einer  solchen  Annahme  notliigt,  solange  die  Ernah- 
rung  noch  ohne  Blut  vor  sich  geht;  denn  der  bei  seiner  kunstlichen 
AbtOdtung  am  weitesten  entwickelte  Hemiembryo  sinister  der  Fig.  5, 
Taf.  VII  zeigte  keinerlei  Absterbeerscheinungen ,  weder  die  von  mir 
als    Zeichen    des  beginnenden    Absterbens   beschriebene   Framboisia 
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embryonalis  minor,  noch  die  major.  Ueber  das  Verhalten  nach  der 
Bildung  der  Blutgefasse  uiid  des  Herzens  kann  nur  die  directe  Beob- 
achtung  entscheiden"  (s.  S.  449.). 

Entsprechende  Anstechversuche  nach  der  Bildung  der  zweiten 
Furche  oder  nach  der  Bildung  der  eigentlich  zweiten  Furche  als  erste 
liessen  erkennen,  dass  eine  gleiche  Selbststandigkeit  der  Ent- 
wickelung  auch  dervorderen  und  eine  fast  gleiche  auch 
der  hinteren,  resp.  den  beiden  vorderen  und  den  beiden 
hinteren  Furchungskugeln  und  der  Gesammtheit  ihrer  Deri- 
vate  zukommt.    (Genaueres  siehe  S.  446.) 

Ich  gebe  hier  eine  microtomirte  Semimorula,  eine  Semiblastula, 
eine  Semigastrula  und  zwei  Hemiembrj^ones  laterales,  letztere  in  Quer- 
schnitten,  herum,  und  bitte  Sie,  auch  die  nicht  entwickelte  H&lfte 
zu  beachten,  um  zu  constatiren,  dass  selbst  neben  den  Hemiembryonen 
in  der  anderen  Halfte  weder  Organe  noch  Keimblatter  regular 
oder  irregular  angelegt  sind,  noch  diese  Halfte  in  Zellen  zer- 
legt,  noch  mit  normalen  Kernen  versehen  ist,  so  dass  also 
kein  Zweifel  vorliegt,  dass  die  operirte  Eihiilfte  von  der  nicht 
operirten  Halfte  um  die  ganze  Differenz  an  Gestaltungen 
tiberholt  ist,  die  zwischen  den  genannten  Organanlagen 
und  einer  nicht  cellulirten,  zum  Theil  blasig  zersetzten 
Dottermasse  besteht,  wobei  letztere  noch  mit  weit  iiber  eine  Zelle 
grossen,  abnormen,  in  unregelmfissigen  Gruppen  zusammenliegendeii 
roth  imbibirten  Massen,  eventuellen  abnormen  Kemmassen,  durch- 
setzt  ist.  Ich  bitte  Sie,  auf  diese  Entwickelungsdifferenz  beider  Halfteu 
zu  achten,  weil  von  0.  Hertwig  (4)  die  Ansicht  ausgesprochen  worden 
ist,  ich  hatte  gar  keine  wahren  Halbbildungen ,  sondern  Ganzbil- 
dungen  hervorgebracht ,  die  aber  in  Folge  der  ihnen  zugefugten 
Schadigung  aus  einem  normal  und  einem  anormal  entwickelten 
Theile  bestiinden. 

[30]  Aus  der  Thatsache  der  Entstehung  dieser  Halbbildungen 
ist  beziiglich  des  Sitzes  der  gestaltenden  Krafte  das  Gesetz 
abzuleiten: 

Jede  der  beiden  ersten  Furchungszellen  des  Frosch- 
eies  enthalt  alle  wesentlichen  gestaltenden  und  diffe- 
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renzirenden  Krafte  fiir  die  Anlage  der  halben  Ge- 
hirnblasen,  der  G  ehSrblftschen  und  der  dieser  Ent- 
wickelungsstufe  entsprechenden  anderen  Organe  des 
Embryo  in  sich. 

Ferner: 

Da  jede  der  beiden  ersten  Furchnngszellen  sich 
unabh£lngig  von  der  anderen  zu  einer  normalen  seit- 
lichen  KOrperhfilfte  zu  entwickeln  vermag,  so  ist  anzu- 
nehmen,  dass  auch  bei  der  normalen  Entwickelung 
beider  KOrperhalf ten  jede  der  beiden  ersten  Blasto- 
meren,  d.  h.  der  „ganze  Complex  ihrerNachkommen" 
sich  unabhangig  von  dem  Complexe  der  Nachkommen 
der  anderen  Blastomere  entwickelt ^). 

„Damit  haben  wir  also  erkannt,  dass  diese  Vorgange  der  Ent- 
wickelung nicht  als  eine  Folge  der  Zusammenwirkung  aller  Theile 
Oder  auch  nur  aller  Kerntheile  des  Eies  betrachtet  werden  diirfen; 
sondem  an  die  Stelle  solcher  differenzirenden  Wechselwirkungen 
aufeinander  tritt  die  Selbstdifferenzirung  jeder  der  ersten 
Furchnngszellen  und  des  Complexes  ihrer  Derivate  zu 
einem  bestimmten  Stiicke  des  Embryo;  das  gilt  sowohl,  wenn 
die  zuerst  auftretende  Furche,  wie  normal,  die  rechte  und  linke,  als 
auch,  wenn  sie  anachronistisch  die  cephale  und  caudale  Halfte  von- 
einander  scheidet.  Jede  dieser  Furchungskugeln  enthalt  also  nicht 
nur  das  Bildungsmaterial  zu  dem  entsprechenden  Stiicke  des 
Embryo,  sondern  auch  die  differenzirenden  und  gestaltenden  Krafte". 
[S.  449.] 

Ich  leitete  aus  diesem  Verbal  ten  die  weitere  Folgerung  ab:  Die 
Furchung  scheidet  den  die  „directe  [s. typische] Entwickelung^^ 
des  Individuums  vollziehenden  Theil  desZellleib-  und 
besonders  des  Kernmateriales  nach  Qualitfit  undQuan- 
titat  in  typischer  Weise  und  bestimmt  mit  der  dabei 
stattfindenden  Anordnung    dieser  v  e  r  sc  hie  d  e  nen, 


1 )  Genaueres  siehe  Nr.  33  und  VV.  Roux,  Ueber  die  verschiedene  Entwickelung 
isolirter  Blastomeren.    Arch.  i.  Entwickelungsmechanik  Bd.  1.   S.  603. 
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gesonderten  Materialien  zugleich  die  Lage  der  spateren 
differenzirten  Organe  des  Erabryo  (einschliesslich  nach- 
traglicher  typischer  Materialumlagerungen). 

„Ueber  die  Vertbeilung  desjeuigen  Idioplasmas  dagegen, 
welches  erst  bei  der  Regeneration  und  der  weiter  unten  kennen  zu 
lernenden  Postgeneration  in  Thatigkeit  tritt  und  vielleicht  in 
jeder  Zelle,  bezw.  in  jedem  Kern  sich  mehr  oder  weniger  voUkommen 
vorfindet,  ist  damit,  wie  ich  ausdnicklich  bemerke,  nichts  prajudidrt. 
Und  ebensowenig  soil  mit  dieser  [31]  Angabe  der  durch  unsere 
Experimente  bereits  sicher  erkannten  Bedeutung  der  ersten  Furchungeu 
gesagt  sein,  dass  im  Furehungsstadiura  nicht  noch  andere 
Vorgange,  vne  z.  B.  etwa  die  Ausbildung  vieler  verschie- 
dener  Qualitaten  im  Keimmaterial,  die  VermehruDg  des 
specifischen  differenzirten  Keimmateriales  etc.  stattfinden''.  [S.  450.J 

„Wenn  danach  die  erste  Furchung  das  Material  der  rechten  und 
linken  Korperhftlfte  von  einander  sondert,  also  das  Keimmaterial  „qua- 
litativ  lialbirt",  um  mich  dieses  von  mir  eingefiihrten  Ausdruckes 
zu  bedienen,  so   ist  dabei  doch   nicht   ausser  Acht  zu  lassen,  dass 
dieses  qualitativ,  d.  h.  seiner  chemischen  und  procentischen  Zu- 
sammensetzung   nach    beiderseits    gleiche    Material    nicht  auch 
„morphologisch"  gleich  ist,  denn  seine  Anordnung  ist  auf  der 
einen  Seite  derart,  dass  eine  rechte,    auf   der   andem   Seite  derart, 
dass  eine   linke  KOrperhalfte    daraus    hervorgeht.     In  welchem  An- 
ordnungsverhaltniss  diese  fundamentale  Ungleichheit,  die  die  Grund- 
lage   der  bilateralen  Symmetric  darstellt ,  zur  Zeit  der  ersten  Furch^ 
bedingt  ist,  ob   etwa  bios  in   der  halbkugeligen  Gestalt   des  Doitet- 
materiales    und   in    deren    entsprechend    einstellender   Wirkung  ft^ 
die    verschiedenen    Bestandtheile    des   Kernes,    oder    in   der  selbst* 
stftndigen  Anordnung  dieser  letzteren,  sind  Fragen,  welche  fiir  si^t 
zu  beantworten  sein  werden  und  welche  ich  hier  bios  erwiihne,  ^^ 
zu  verhindern,  dass  man  mir  wieder,  wie  bezuglich  der  BedeutuPS 
der  indirecten  Kerntheilung  in  Folge  zu  grosser  Kiirze,  mir  durchaiJ^ 
fremde  Ansichten  unterstellf'  (S.  451).  Dass  die  indirecte  Kemtheiluu^ 
derartige    quahtative   Materialscheidungen    ermoglicht,   glaube  ich 
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(Nr.  17  und  besonders  Nr.  20,  S.   25 — 33)    zur   Geuiige    dargethan 
zu  haben. 

Ich  hoffe  durch   weitere  Versuche  ermitteln  zu  konnen,  „ob, 

bezw.   wie   weit   die    Gesammtheit    der    Nachkommen    auch 

spaterer  Furchungskugeln  fiir   sich    selbstdifferenzirungs- 

fahig  ist,  oder  ob  die  zur  erkennbaren  ersten  Anlage  der  genannten 

Organedes  Embryo  f ortschreitende  Differenzirung  doch  an  die  Coexistenz 

einer  ganzen  grGsseren   Gruppe ,  etwa  aller  Nachkommen  einer  der 

vier  ersten  Furchungskugeln  gebunden  ist,  so  dass  wir  in  jeder  der 

vier  ersten  Furchungszellen   bereits   die   kleinsten,   so  hoch- 

gradig   selbstdifferenzirungsfahigen   Eitheile    erreicht   batten; 

was  ich  indess  trotz  des  scheinbar  dafiir  sprechenden  Mechanismus* 

der  Gasti-ulation  nicht  vermuthe."  [S.  452.] 

Ich  hatte  schon  fruher  [S.  207]  auf  die  Nothwendigkeit  hinge- 
wiesen,  die  kleinsten  selbstdifferenzirungsfahigen  Eitheile 
(der  Morula,  Blastula,  Gastrula)  so  wie  Erabryotheile  zu  ermitteln; 
uad  besonders  ist  f estzustellen ,  ob  grOssere  Zellgruppen  in  h5herem 
Maasse  selbstdifferen-  [32]  zirungsfahig  sind  als  kleinere,  und  ob. dies 
iusbesondere  von  dem  Complex  aller  Nachkommen  einer  und  der- 
selben  Furchungszelle,  vielleicht  der  Morula  oder  Blastula,  gleichfalls 
in  hoherem  Maasse  gilt,  als  von  nebeneinanderliegenden,  ebenso 
grossen  Zellgruppen,  welche  aber  bios  Theile  der  Nachkommenschaft 
zweier  oder  mehrerer  Furchungszellen  darstellen  und  also  nicht  die 
ttesammtheit  der  Nachkommen  einer  friiheren  Furchungszelle 
reprasentiren  (s.  Nr.  27,  S.  288,  Anm.). 

Gehen  wir  nun  zu  den  speciellen  entwickelungsmecha- 
i^iscben  Folgerungen  aus  dem  Vorkommen  der  Halbbildungen  iiber: 
Zunachst  sei  erwahnt,  dass  man  an  den  nur  in  einer  seitlichen 
Halfte  entwickelten  pigmentreichen  Eiern  von  Rana  fusca  oft  zugleich 
^^neu  weiteren  Beweis  fiir  meine,  durch  mehrere  andere  Argumente 
^xperimentell  begriindete  Ansicht  (s.  Nr.  23)  erhalt,  dass  das  MeduUar- 
fohrmaterial  nicht  o  b  e  n  an  der  Medianlinie  auf  der  schwarzen  Hemi- 
sphare  der  Morula,  sondern  neben  dem  Aequatorrande  dieser  Hemi- 
^phare  liege  und  von  da  beiderseits  nach  ab warts  geschoben  werde 
Ws  zur  Verschmelzung  in  der  Medianlinie.     Man  sieht  namUch,  dass 
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der  reichliche  schwarze,  feinkornige  Bildungsdotter,  welcher 
specifisch  leichter  ist  als  die  K5rner  des  Nalirungsdotters  und  daher 
dieOberseite  des  Eies  bildet,  unmittelbar  neben  der  „ventralen" 
Seite  des  Hemiembryo,  also  entgegengesetzt  vom  Medullar- 
wulst  liegt.  Manchmal  aber  kommt  jedoch  auch  das  Umgekehrte 
vor.  Dies  erklart  sich  wohl  dadurch,  dass  in  diesen  Fallen  der  Inhalt 
der  operirten  Furchungszelle  noch  iiieht  geronnen,  sondern  noch  halb- 
fltissig  war  zu  der  Zeit ,  als  die  Bildung  des  MeduUarwulstes  in 
der  anderen  Eihftlfte  stattfand.  Zu  dieser  Zeit  dreht  sich  das  Ei 
mit  seiner  ursprunglichen  Unterseite  in  dem  Maasse  nach  oben,  als 
die  aus  vorwiegend  protoplasmatischen,  also  specifisch  leichten  Zelleu 
'gebildete  MeduUarplatte  in  cephalocaudaler  Richtung  iiber  die  ur- 
spriingliche  Unterseite  des  Eies  sich  erstreckt;  durch  diese  Drehung 
wird  natiirlich  die  anhaftende  andere  Eihalfte  mit  ihrer  schwarzen 
Oberseite  in  entgegengesetzter  Richtung  nach  abwftrts  bewegt.  Wenn 
diese  nicht  in  Zellen  zerlegte  Masse  nun  noch  halbfliissig  ist,  so 
steigt,  wie  es  Born  (11)  fiir  die  Zwangslage  befruchteter,  ungetheilter 
Eiep  nachgewiesen  hat,  der  Bildungsdotter  und  der  zugehorige  Pig- 
mentdotter  im  Innern  wieder  auf  und  gelangt  daher  im  vorliegenden 
Falle  nachtraglich  neben  den  einen  Medullarwulst  zu  liegen.  Trotz 
dieser  scheinbaren  Ausnahmen  ist  der  zuerst  angefiihrte  Fall  voll- 
kommen  beweisend  fiir  die  ausgesprochene  Auffassung,  weil  es  keine 
Fehlerquelle  giebt,  welche  den  specifisch  leichtereu  Bil- 
dungsdotter „nachtraglich''  auf  die  dem  Medullarwulst  ent 
gegengesetzte  Seite  [33]  des  Eies  zu  bringen  vermochte, 
wenn  letzterer  sich  oben  neben  diesem  Dotter  angelegt 
hatte;  denn  es  fiele  die  Ursache  fiir  die  nachtragliche  Umdrehung 
des  Eies  fort,  da  alsdann  die  specifisch  leichtesten  Theile  von  vom- 
herein  oben  angelegt  wtirden  (s.  Nr.  31,  S  254  Anm.) 

Ferner  ist  aus  dem  normalen  Verlaufe  der  Entwickelung  der 
uuversehrten  Furchungszelle  zu  folgern,  dass  die  soeben  erOrterte 
qualitative  Scheidung  des  Zellleib-,  besonders  aber  des 
Kernmateriales,  welche  bei  der  Furchung  unserer  Meinung  nach 
stattfinden  muss,  ohne  die  Einwirkung  der  Nachbarzellei^ 
richtig  vor  sich  gehen  kann,  also  wohl  auch  normalerWeise 
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ohne  diese  vor  sich  geht;  zweitens,  dass  der  Kern  seine  fur  die 
richtige  Anordnung  der  geschiedenen  Materialien  wichtige,  richtige 
Stelle  und  Richtung  in  der  Furehungszelle  ohne  eine  an  die 
Lebensthatigkeit  der  Nachbarzellen  gekniipfte  Einwirkung 
derselbenerlangt,  und  dass  das  Gleiche  bei  den  spateren  Theilungen 
innerhalb  des  Nachbarbezirkes  der  operirten  Zelle  der  Fall  ist;  wes- 
halb  sich  diese  Unabhangigkeit  vielleicht  auch  ohne  einen  Irrthum 
verallgemeinem  lassen  wird.  Weiterhin  folgere  ich  aus  diesem  Nicht- 
nothigsein  der  einen  verticalen  Eihalfte,  dass  die  Blastula-  und 
Gastrulagestaltung  ohne  weitgehende,  besonders  ohne  seit- 
liche  Spannungen  im  Materiale,  also  auch  ohne  weitaus  sich 
erstreckende  mechanische  Wechselwirkungen  der  Theile  vor  sich 
gehen  kann,  so  dass  ich  demnach  geneigt  bin,  diese  typischen 
Gestaltungen  gr5sstentheils  auf  active  Umordnungen  der  Zellen  zuriick- 
zufuhren"  (S.  452). 

Wir  Ziehen  hier  daher  nur  folgende  Schliisse:  Die  Gastru- 
lation  vollzieht  sich  in  jeder  Antimere  selbststandig ;  und 
da  ich  auch  vordere  und  hintere  Halbembryonen ,  also  auch  eut- 
sprechende  Gastrulae,  sowie  nach  ZerstOrung  von  drei  der  vier  ersten 
Furchungszellen  Viertelgastrulae  erhalten  habe,  so  ist  das 
Gleiche  auch  in  der  cephalen  und  caudalen  Halfte  der 
Fall.  Demnach  gilt  es  auch  fur  die  betreffenden  Viertel;  und  wir 
k5nnen  mit  Beriicksichtigung  der  auch  an  diesen  letzteren  beobachteten, 
wenn  auch  geringeren,  Weiterentwickelung  schliessen: 

„Die  [scil.  directe  s.  typische]  Entwickelung  der  Frosch- 
Gastrula  und  des  zunSchst  daraus  hervorgehenden  Embryo 
ist  von  der  zweiten  Furchung  an  eine  Mosaikarbeit  und 
zwar  aus  mindestens  vier  yerticalen,  sich  selbststandig  ent- 
wickelnden  Stiicken.'*    [S.  455.] 

„Wie  weit  mm  diese  Mosaikbildung  aus  mindestens  vier 
Stiicken  bei  der  weiteren  Entwickelung  durch  einseitig  ge- 
[34]  richtete  Materialumlagerungen  und  durch  differenzirende 
Correlationen  umgearbeitet  und  in  der  Selbststandigkeit 
ihrer  Theile  beschrankt  wird,  ist  erst  noch  zu  ermitteln.  Die 
bekannten  Verlagerungen  der  Dotterzellen  wahrend  der  Gastrulation 
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sind,  sofern  letztere  nur  Reservematerial  darstellen ,  hierbei  nur  von 
untergeordneter  Bedeutung."  [S.  445.] 

Diesen  Citaten  aus  meiner  friiheren  Arbeit  fiige  ich  jetzt  noch  hinzu, 
dass  schon  nach  der  Zerlegung  des  Froscheies  in  aclit 
Z  ell  en,  durch  die  wagerechte,  dritte  Furchung  die  einzelnen 
Blastomeren  die  epibolische  Gastrulation  nicht  mebr 
in  den  groben  Formverhaltnissen  richtig  zu  vollzieben 
verm5gen. 

„Die  Hemiembryones  laterales  (sowie  auch  die  Asyntaxia  medul- 
laris)  belehren  uns  des  Weiteren,  dass  in  dem  medialen  Saum 
des  Urmundes  der  Semigastrula  „lateralis"  sich  die  „seit- 
liche''  Halfte  der  Chorda  dorsalis  anlegt,  wfiJirend  an  der 
angrenzenden  Aussenflache  desselben  die  Medullarplatte  mit  dem 
MeduUarwulste  gebildet  wird.  Ausserdem  geht  auch  die  Anlage  des 
Mesoblast  in  der  „Dorsalplatte"  vor  sich.  Von  Interesse  ist,  dass  die 
Chorda  und  der  Mesoblast  auch  gebildet  werden  an  den  Stellen,  wo 
der  Darmentoblast  fehlt ,  und  sogar  wenn  der  Darmentoblast  ganz 
fehlt,  wie  die  in  einigen  Fallen  von  Asyntaxia  medullaris  vor- 
handene  Anentoblastia  zeigte  [S.  442]^).  Ferner  ist  es  lehrreicli, 
dass  sich  der  seitliche  Theil  des  Ectoblast  und  die  Medullarplatte 
an  dem  Umschlagsrande  auch  bei  unseren  Halbbildungen  von- 
einander  trennen,  obgleich  keiner  dieser  beiden  Theile  des  urspriiiig- 
hchen  Ectoblast  dann  Gelegenheit  hat,  sich  mit  seinesgleichen  zu  ver- 
einigen,  sondern  zunSchst  mit  einem  freien  Rande  gegen  die  operirte 
Halfte  anstOsst." 

Mit  der  Bildung  eines  linkeu  oder  rechten  halben  Embryo  war 
aber  die  Leistungsfahigkeit  der  unversehrten  Eihalfte  nicW 
erschOpft.  Sondern  es  war  aus  den  speciellen  Befunden  zu  schliessen, 
dass  von  ihr  aus,  an  den   in   ihrer  Lage   vom  Zufall   abhangig^^^ 


1)  0.  Hertwig  (4)  giebt  S.  428  an^  dass  selbst  in  den  hSchsten  Gradeo  von 
Asyntaxia  medullaris  noch  eine  Kopfdarmhohle ,  also  ein  entsprechender  Theil  des 
Entoblast  vorhanden  und  somit  der  von  mir  fUr  die  extremenF&lle  gegebeneNaO^ 
Anentoblastia  nicht  zutreffend  sei.  Auf  Seite  368  berichtet  jedoch  Hertwig  selber 
von  einem  bezttglichen  Embryo,  bei  dem  jede  Einstdlpung  fehlt,  welche  die  erste  Ao* 
lage  einer  Eopfdarmh5hle  darstellen  wttrde. 
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ligsten  Beruhrungsstellen  mit  der  operirten  Eihalfte  in  vielen  Fallen 
ae  Ueberwanderung  von  Kernen  und  vielleicht  audi 
n  anliegenden  Protoplasmatheilen  (iucl.  Centrosomen?) 
die  anstossende,  ihrer  eigenen  Entwickelungsfahigkeit  beraubte  [35] 
lalfte  stattfand  [S.  473] ;  diese  Keme  vertheilten  sich  in  der  grossen 
ttermasse;  und  darauf  folgte  sp^ter  eine  Zerlegung  der  operirten 
Ifte  in  Zellen,  und  zwar  nicht  wie  bei  der  normalen  Thei- 
Qg  eine  Zerlegung  der  ganzen  Massen  zunachst  in  zwei  an- 
hernd  gleiche,  also  grosse  Zellen  und  danach  dieser  wiede- 
m  in  je  zwei  entsprechend  kleinere  etc.,  sondern  die 
)gliederung  erfogte  sogleich  in  kleinere  Zellen  wie 
i  der  ^Nachfurchung"  Waldeyer's  und  der  normalen  „Dotter- 
■chung"  H.  ViRCHOw's  (14). 

Diese  Abgliederung  ging  stets  von  der  entwickelten  Eihalfte  aus 
d  schritt  von  da  aus  successive  in  der  grossen  Dottermasse 
1  Ich  habe  aber  auch  Falle  beobachtet  und  beschrieben,  in  denen 
in  dem  nicht  voUkommen  getodteten  urspriinglichen  Kern  der 
erirten  Eihalfte  emen  wesentlichen  Antheil  an  der  nachtraglichen 
kemung  der  operirten  Eihalfte  und  daher  auch  an  der  spateren 
rlegung  in  Zellen  zuerkennen  musste  [S.  475]. 

Haufig  entwickelte  sich  die  nachtraglich  bekernte  und  cellulirte 
eite  Eihalfte  ganz  oder  zum  grdssten  Theile,  oder  auch  nur  zum 
iineren  Theile  unter  Abstossung  eines  entsprechenden 
ibrauchbaren  zersetzten  Restes,  weiter;  und  die  nach- 
igliche  Erganzung  der  urspriingHchen  seitHchen  Halbbildung  zu 
lem  vollkommenen  Individuum  war  das  Endresultat;  ein  Vorgang, 
D  ich  als  Postgeneration  bezeichnet  habe,  theils  in  logischem 
Jgensatze  zur  Regeneration,  theils  auch,  weil  die  Identitat  beider 
>rgftnge  nicht  nachgewiesen  ist,  sondern  weil  bei  der  von  mir 
Brst  beobachteten  Postgenerationsweise  ein  wesentUcher  Unterschied 
gleich  constatirt  wurde:  die  Verwendung  der  Dottermasse  der 
erirten  Zelle,  die  Vertheilung  von  Kernen  in  derselben  von  einer 
ler  mehreren  zufallig  gelagerten  Beruhrungsstellen  aus  mit  nach- 
iglicher  Cellulation  dieser  Masse  [Weiteres  siehe  Seite  796]. 
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Entsprechendes  geschah  bei  den  Hemiembryones  ante- 
riores.  Die  Postgeneration  der  hier  f ehlenden  hinteren Korper- 
halfte  ging  von  der  entwickelten  Halfte  aus  und  schritt  stetig  nach 
hinten  fort.  Einer  Verwechselung  mit  einem  etwaigen  blossen  Ana- 
chronismus  der  Entwackelung  der  vorderen  und  hinteren  H&lfte,  also 
mit  einer  bios  verspateten,  aber  sonst  normal  sich  voUziehenden  |- 
Bildung  der  hinteren  Halfte  wird,  abgesehen  von  den  inneren  Vor 
gangen,  schon  durch  dieses  successive  Fortschreiten  in  der  nach 
trfiglichen  Bildung  des  fehlenden  Stiickes  von  dem  bereits  hochent- 
wickelten  Theile  aus  vorgebeugt;  die  Postgeneration  der  seiUichen 
K5rperhalfte  geht  gleichfalls  vorwiegend  in  cephalocaudaler  Rick- 
tung  vor  sich. 

Ueber  die  Vorgange  der  postgenerativen  Bildung  der 
Keimblatter  in  dem  nachtraglich  bekernten  und  cellulirten  Dotter- 
[36]  material  liessen  sich  folgende  Arten  des  Geschehens  als  fiir  alle 
drei  Keimbliitter  giltig  aufstellen: 

„Die  Postgeneration  der  Keimblatter  in  der  operirten  Ei- 
halfte  geht  aus  von  den  schon  differenzirten  Keimblattern  der  nor-  I 
mal  entwickelten  Eihalfte,  und  zwar  erst,  wenn  ein  solches  Keimblatt  | 
mit  einer  „Unterbrechungsflache"  an  die  nachtraglich  cellu-  \ 
lirte  Dottermasse  stosst  (S.  498).    Die  an  diesen  Stellen  begonnene 
Bildung  setzt  sich  continuirlich  in  die  Dottermasse  fort.    Gegen  den 
freien  Rand  der  fortschreitenden  Keimblattdifferenzirung  finden  sich 
stets  allmahliche  Uebergangsstufen  zwischen  den  indifferenten  Dotter- 
zellen  und  den  Zellen  des  bereits  vollkommen  differenzirten  Keim- 
blattes.   Unter  Zuriickweisung  anderer  M5glichkeiten  kamen  wir  daher 
zu  dem  Schlusse,  dass  sich  diese  Differenzirung  in  dem  schon  vorher 
am  Orte  befindlichen  und  wahrend  der  Differenzirung  daselbst  ver- 
bleibenden  Materiale,  also  im  ruhenden  Dottermateriale  durch  directe 
Umbildung  der  Dotterzellen  (bei  dem  Ecto-  und  Mesoblast  unter  gleich- 
zeitiger  Theilung  derselben)  voUzieht." 

Bezuglich  der  Oertlichkeiten  der  Ursachen  dieser  Vorgange  liessen 
sich  weiterhin  einige  Schliisse  ableiten: 

„Da  das  auf  die  erwahnte  Weise  nachtraglich  zu  Keimblattem 
differenzirte  Dottermaterial  in  seinem ,  den  Leib  der  Zelle  bildenden 
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ateriale  durch  die  Operation  vielfaeh  in  Unordnung  gebracht  worden 
IT,  und  da  auch  das  Kernmaterial  der  aus  ihm  nachtraglich  gebildeten 
(lien  nicht  durch  eine  typische  Vertheilung  seinen  Platz  erhalten 
tte,  sondem,  von  dem  Furchungskern  theils  der  operirten ,  theils 
r  nicht  operirten  Eihalfte  abstammend,  zufalligen  Momenten  seine 
gerung  verdankte,  so  konnte  die  fur  die  nonnale  Entwickehmg 
nkbare  Annahme,  dass  an  typischen  Orten  immer  typisches,  zu 
nz  bestimmter,  selbststandiger  Entwickelung  befahigtes  Material 
lagert  sei,  und  dass  deshalb  eine  ordentHche  Keimblattbildung 
r  sich  gegangen  sei,  in  diesem  Falle  nicht  zulassig  erscheinen. 
ndern  wir  miissen schliessen,  dass  die  Ursache  fiir  diese  typische 
eiterbildung  der  Keimblatter  der  entwickelten  Halfte 
nerhalb  der  noch  unentwickelten  Eihalfte  auf  Kraften 
sruht,  welche  von  den  Blattern  der  entwickelten  Halfte 
isgehen."  (S.  508.) 

An  den  Stellen,  wo  zufallig  der  Ectoblast  mit  seiner  Ober- 

ache  an  die  Dottermasse  st5sst,  findet   dagegen  keine  Differen- 

•ung  in  derselben  statt;  ebenso  setzte  sich   die  Differenzirung  von 

^to-  und  Mesoblast  nur  in  Richtung  der  Ausdehnung  der  Schicht  in 

9  indifferente  Dottermasse  fort.    Es  scheint  daher  die  Thatsache 

Tzu-  [37]  liegen,  dass 

bios  von  den  „Seitenilaehen**  der  Epithelien  eine   diffe- 

renzirende  Wirkung  auf  anliegende  indifferente  Zellen 

ausgeht,  jedenfalls  „nicht'*  von  ihrer  „Oberflache" 

und   vielleicht   auch   nicht   oder   nur  in  geringerem 

Maasse  von  ihrer  „Basalflache**  also  nicht  von  den  „po- 

laren"  Flfichen. 

Wenn  dabei  auch  von  etwas  schiefstehenden  Seitenflachen 
ifferenzirende  Wirkung  rechtwinkelig  zu  ihr  ausgeht,  so  kann  trotz 
ieser  Beschrankung  der  Differenzirungsrichtung  die  postgenerirte 
jhicht  bald  dicker,  bald  diinner  werden  und  typische  Biegungen 
fahren,  wie  es  derNatur  entspricht.  Dieses  anscheinend  fundamentale 
?rhalten  bedarf  nattirlich  vielfacher  weiterer  Beobachtung. 

Diese  abhangige  Differenzirung  hielt  ich  nicht  fiir  einen 
nz  neuen,  der  normalen  Entwickelung  fremden,  etwa  bios  der  Post- 

W.  RoQX,  Qesammelte  Abhandlangen.   II.  50 
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generation  und  der  Regeneration  eigenen  Modus ;  sondern  ich  spraeh 
in  meiner  Arbeit  schon  die  Vermuthung  aus  (s.  S.  510  und  513), 
dass  hier  vielleicht  bios  eine  Heteropie  von  Vorg^ngeu  vor- 
liegt,  welche  auch  bei  der  norraalen  Entwickelung  sich 
vollziehen. 

„Es  ist  ferner  von  hoher  Bedeutung,  dass  die  unversehrte 
Eihalfte,  wahrend  sie  selber  noch  in  raseher  typischer 
Differenzirungsfolge  begriffen  ist,  Zellkern-  und  vielleiclit 
auch  Zellleibmaterial  abgeben  kann,  ohne  dass  dadurch 
im  Gauge  ihrer  Entwickelung  eine  erkennbare  StOrung  ein- 
tritt"  (S.  517). 

Zum  Schlusse  der  Arbeit  machte  ich  noch  eine  Anwendung  der 
neuen  Ergebnisse  auf  die  MSglichkeit  der  Ableitung  von  Doppel- 
bildungen,  indem  ich  sagte: 

„Mit  der  im  'Vorstehenden  festgestellten ,  noch  vor  wenigeii 
Jahren  von  mir  selber  fiir  unmoglich  gehaltenen  Thatsache,  dass  von 
der,  auf  dem  Wege  der  SelbstdifEerenzirung,  primar  gebildeten  seit- 
lichen  Halfte  des  Embryo  aus  die  fehlende  Halfte  durch  abhangige 
Differenzirung  aus  einem  nicht  selbst  difEerenzirungsfahigen  Ei- 
material  nachgebildet  werden  kann,  haben  wir  vielleicht  eine  neue 
Moglichkeit  erworben,  die  Entstehung  von  Doppelbildungeu 
abzuleiten.  Hierbei  ist  wichtig ,  dass  die  nachtragliche  Bildung  von 
den  freien,  der  eigentlichen  Medianebene  entsprechenden  Randern  der 
Keimblatter  ausgeht,  und  dass  sie  successive  und  so  weit  fortschreitet 
als  zur  abhangigen  Differenzirung  fahiges  Material  vorhanden  ist." 

„Die  Moglichkeit  solcher  Entstehung  von  Doppelbildungeu  ist 
zugleich  gekniipft  an  die  Praexistenz  einer  anderen  Missbildung,  n&ni- 
lich  an  die  unvoUkommene  oder  ganz  ausgebliebene  Vereinigung  der 
beiden  Medullarwiilste,  also  ah  die  von  mir  kurz  geschilderte  Asyn- 
[38]  taxia  medullaris  totalis  bezw.  partialis.  Hierbei  endigeu  das 
Hornblatt,  die  Semimedulla,  die  Semichorda  und  unterhalb  der  Cliorda 
das  Mittelblatt  frei.  Sofern  nun  im  Bereiche  des  weiten  Auseinander- 
stehens  der  Entoblast  noch  eine  Zeit  lang  fehlt  und  die  genannteu 
Organe  sich  nicht  zu  sehr  einroUen,  so  stossen  diese  Halborgane 
direct  an  Dotterzellen,  in  welchen  dann  nach  obiger  Erfahrung  die 
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hangige  Differenzirung  vor  sich  geheu  kOnnte.  Jede  Antimere 
rde  in  dem  Dotter  unter  Umwandlung  desselben,  raumlich  successive 
tschreitend,  so  weit  ein  Stiick   der  andereii  Halfte  postgeneriren, 

beide  Bildungen  in  der  Medianebene  des  ganzen  Eies  zusammen- 
3sen.  In  dieser  Beriihrungsebene  miissen  dann  die  nachtraglich 
dldeten  Stucke  von  seitlichen  Korperhalften  mit  einander  ent- 
echenden  Theilen  zusammentrefEen,  sofern  die  Bildung  von  beiden 
ten  her  annahemd  gleichmassig  erfolgt.    Wir  erhielten  dann  also 

eine  secuhdare  Weise  unvollkommene  Doppelbildungen ,  welclie 
n  in  der  Sache  scbon  von  Meckel  deutlich  beschriebenen, "  von  mir 
launten  Gesetz  der  doppelten  Symmetric  der  Orgau- 
lagen  entsprechen.  Namentlich  wiirde  auf  diese  Weise  die 
iplicitas  dorsalis  hervorgehen  kOnnen,  und  zwar  haufiger  die  Dup- 
itas  doraicaudalis,  seltener  dorsicephaliea".    (S.  517.) 

Diese  neuere  Moglichkeit  der  Entstehung  von  Doppel- 
Idungen,  welche  dem  Gesetz  der  doppelten  Symmetrie  entsprechen, 
schrankt  damit  zugleich  die  friiher  von  mir  in  Uebereinstimmung 
t  Bernhard  Schultze,  Hermann  Fol  und  F.  Marchand  (s.  S.  332)  ausge- 
rochene  Ansicht,  dass  diese  Doppelbildungen  schon  vor  der  Vol- 
Dflung  derersten  Furchung  angelegt  werden  „miissten",  und 
ar  deshalb,  weil  fiir  diese  doppeltsymmetrischen  Doppelbildungen 
s  Eimaterial,  welches  ihnen  die  Entstehung  giebt,  um  die  Haupt- 
mmetrieebene  symmetrisch  gelagert  und  beiderseits  gleich  beschaffen 
n  muss.  Da  somit  diese  P^bene  vollkommen  sich  verhalt  wie  die 
rmale  erste  Furchungsebene,  welche  gleichfalls  alles  p]imaterial 
alitativ  halbirt,  schien  es  notliig,  dass  diese  Doppelbildungen 
ion  zur  Zeit  der  ersten  Furchung  angelegt  sein  miissen,  und  dass 
re  Entwickelung  mit  einer  ausserlich  normalen  „ein- 
chen*/  ersten  Furchung  beginnen  muss;  eine  Auffassung, 
Iche  im  Jahre  darauf  durch  die  sorgfaltigen  experimentellen  Unter- 
ehungen  von  Born  (12),  wider  seine  eigene  Erwartung,  bestatigt  wurde. 
1  diesem  Modus  batten  \dr  nun  vielleicht  einen  neuen,  zu 
mselben  Endergebniss  fiihrenden  kennen  gelemt  (s.  S.  518  Anm.). 

[39]  Eine  weitere  Arbeit  iiber  unser  Thema  riihrt  von  einem 
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Schiller  Pouchet*s,  L.  Chabry(I)  her.    Er  experimentirte  an  Asddien- 
eiern  (Ascidia  aspersa)*). 

Chabry  bringt  das  Ascidienei  in  eine  Rohre  von  gleichem  Durch- 
messer  als  das  Ei  und  sticht  mit  einem  Glasfaden  unter  gleichzeitiger 
Beobachtung  mit  dem  Microscop  eine  einzige  Zelle  an.  Diese  Zelle 
stirbt  sogleich  ab,  indem  sie  k5mig  wird.  Der  Tod  der  Zelle  durch 
blosses  Ansteehen  ist  nach  Chabry  den  Ascidien  allein  eigen,  er  hat 
ihn  nirgend  anderswo  gefunden^). 

Durch  Zerst5rung  einer  Zelle  nach  der  ersten  Furchung  dieses 
Eiesrundet  sich  die  iiberlebende  Zelle  fast  zurKugel;sie 
theilt  sich,  und  auf  dem  Stadium  der  Viertheilung  dieser  Zelle  ver- 
schieben  sich  die  vier  Furchungszellen  gegeneinander,  bis  das  Ganze 
die  Form  einer  Kugel  bildet.  Nach  der  weiteren  Theilung  bildete  sich 
gleichwohl  daraus  eine  typische  halbe  Morula,  eine  lialbe 
Gastrula,  schliesslich  eine  rechte  oder  linke  Halblarve,  also  ein 
halbes  Individuum.  Nach  Zerstorung  der  beiden  vorderen  Zellen.des 
viergetheilten  Eies  entsteht  ein  hinteres  Halbindividuum;  also  die 
potentiell  in  den  beiden  hinteren  Zellen  enthaltenen  Organe  entmckeln 
sich  allein.  Ebenso  kann  man  bei  Ascidien  auch  Viertel-  und  Drei- 
viertelindividuen  erhalten. 

AUe  diese  Halbbildungen  sind  nach  Chabry  definitive;  uud 
die  angestochene  Zelle  ist  auch  definitiv  todt.  Sie  unterliegt  also 
nicht,  wie  es  beim  Froschei  haufig  war,  einer  Wiederbelebung  und 
nachtraglichen  Verwendung  zur  Erganzung  der  Halbbildung. 

Chabry  konnte  die  Anstichmethode  des  Weiteren  verwenden, 
um  die  Anfangszellen  jedes  Organes  aufzufinden,  was  durch  die 
directe  Beobachtung  der  normalen  Entwickelungsstadien  nicht  mog- 
lich  war.  Er  hat  so  die  Furchungszellen  aufweisen  konnen,  welche 
dem  Auge,  dem  Otholithen,  der  Chorda  dorsalis,  dem  Atrium  uud 
den  Haftpapillen  den  Ursprung  geben.    Er  resumirt  sich  dahin:  h^^ 

[0  Ueber  das  zeitiiche  Verhalten  von  Chabry *8  Versachen  zu  den  von  niir 
angestellten  siehe  Nr.  31,  S.  260.] 

[2)  Dies  Object  hat  also  den  grossen  Vortheil  vor  dem  Froschei  voraus,  d*^ 
jede  angestochene  Zelle  rasch  und  in  t  o  t o  abstirbt,  w&hrend  wir  beim  Froschei  die 
grdsste  MUhe  batten,  eine  ganze  Zelle  zu  t5dten,  ohne  so  gewaltsam  vorzuj 
dass  nicht  gieich  das  ganze  £i  mitgetodtet  wurde.] 
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Furchungszelle  hat,  wenigstens  bis  zum  Sechzehnzellenstadium  eine 
bestimmte  Potenz,  sie  entspricht  einem  bestimmten  Theile  des  Thieres ; 
wenn  man  eine  dieser  Zellen  zerstort,  erhalt  man  eine  Defectbildung. 

Ein  Mai  sah  (S.  135)  er,  dass  ein  linkes  halbes  Individuum 
einen  Augenfleck  bildete ,  wie  er.  normal  nur  auf  der  rechten  Seite 
vorkommt.  Chabry  deutet  diese  Erscheinung  dahin,  dass  beim  Fehlen 
der  rechten  Halfte  ein  in  der  linken  Furchungskugel  des  zweiten 
Stadiums  vorhandenes  Rudiment  zur  Entwickelung  komme.  Gegen 
Regenerationsthatigkcit  spreche,  dass  bios  dieser  eine  Theil  der  rechten 
Korperhalfte  gebildet  werde.  Zum  Schlusse  seiner  Arbeit  jedoch 
spricht  er  sich  in  Bezug  auf  dieses  Factum  etwas  weitergehend  folgen- 
dermaassen  aus: 

[40]  „Es  scheint  mir,  dass  durch  den  Tod  einer  Zelle  das  Ver- 
mogen  der  tiberlebenden  Zellen  veriindert  wird;  dass  sie  alsdann 
Theile  hervorgehen  lassen,  welche  sie  ohne  diesen  Umstand  nicht 
hervorgebracht  haben  wtirden". 

Betrachten  wir  die  von  Chabry  abgebildeten  Halblarven,  sowohl 
die  von  selber  entstandenen  der  Figuren  110  und  111,  so  wie  die 
durch  Anstich  erzeugten  132  und  133,  so  fallt  auf,  dass  sie  ringsum 
durch  Ectoblast  bekleidet  sind,  dass  sie  keine  offene  Unterbrechungs- 
fiache  mehr  darbieten,  sondern  dass  die  Defectstelle  vollkommen  vom 
Ectoblast  verschlossen  ist.  Ebenso  scheinen  mir  auch  schon  die 
abgebildeten  Semigastrulae  (Fig.  108  u.  129)  nicht  mehr  diesen  Namen 
zu  verdienen,  sondern  schon  completirt  zu  sein.  Chabry  will  jedoch 
darin  keine  Re-  oder  Postgeneration  sehen,  wie  er  noch  jiingst  brief- 
hch  gegen  mich  aussprach,  da  die  Vereinigung  sich  auf  die  Keim- 
blatter  beschrankt  und  keine  Postgeneration  der  fehlenden  Organe 
bei  Ascidien  stattfinde. 

Immerhin  beweisen  seine  Abbildungen  meiner  Meinung  nach, 
dass  von  der  entwickelten  einen  der  beiden  ersten  Blastomeren  aus 
mehr  gebildet  werden  kann,  als  einer  reinen  Halbbildung  zukommt, 
80  dass  principiell  ein,  wenn  auch  nur  geringer,  Grad  von  postgenera- 
tivem  VermOgen  sich  bekundet,  welches  schon  auf  der  Gastrulastufe 
zu  wirken  beginnt. 

Da  bei  den  Ascidien  die  operirte  Zelle  stets  dauernd  unbrauch- 
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bar  ist,  findet  diese,  wenn  auch  nur  geringe,  Postgeneration  hier  ak 
allein  auf  Kosten  des  entwickelten  Elastomers  statt,  nicht  unter  Yei 
wendung  des  Dotters  der  anderen  Hftlfte,  wie  ich  es  bisher  vom  Frosc 
beschrieben  habe.  Dieser  Unterscbied  ist  allerdings  kein  erhebliche 
da  die  idioplastischen  Fahigkeiten  ja  nicht  wesentlichi 
der  grossen  Dottermasse,  sondern  im  Kernmateriale  ud 
vielleicht  noch  in  den  dem  Kern  eng  angeschlossenen  und  b 
der  Transmigration  der  Kerne  wohl  mit  iibertretenden  Ceutr 
somen  liegen. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Resultate  der  Versuche  Cuabry's 
den  wesentliehen  Puncten  mit  den  meinigen  tibereinstimmen;  dun 
dieselben  wurde  das  von  einem  Wirbelthiere  gesehilderte  Verbalti 
auch  fiir  niederste  Chordonier  als  giltig  erkannt. 

Eine  weitere  wesentliche  Bereicherung  erfuhren  unsere  bezii 
lichen  Kenntnisse  durch  die  Ziiricher  Zoologen  H.  Driesch  und  0 
Fiedler,  welche  beide  gleichzeitig  und  unabhftngig  von  einander  d 
Entschluss  gefasst  batten,  meine  Versuche  an  Echinodermen  nach2 
machen,  um  an  diesem  in  mancher  Beziehung  giinstigeren  Mater 
vielleicht  manches  Neue  zu  ermitteln. 

[41]  Der  eine  dieser  Autoren  experimentirtein  Neapel ,  wahrend  < 
andere  in  Triest  dasselbe  Thema  bearbeitete. 

Fiedler  (3)  operirte  insofern  mit  weniger  Gliick,  als  es  ihra  n 
gelang,  seine  operirten  Eier  iiber  das  Gastrulastadium  hinaus  z^ 
halten.  Er  stach  die  Eier,  besonders  von  Echinus  microtubercul* 
nach  der  ersten  Eitheilung  an  und  verwande  schhesslich  ausser 
noch  die  von  den  Gebriidern  Hertwig  fiir  die  Absonderung  von  Tb 
des  unbefruchteten  Eies  angegebene  Methode  des  Schiittelns  der 
seinerseits  zur  Trennung  der  beiden  ersten  Furchungskugeln  von 
ander.    Fiedler  fand  Folgendes: 

Trat  nachdemAnstichan  einem  der  beiden  Blastomeren 
erhebliche  Protoplasm amenge  aus,  so  rundete  sich  das  Blastomer 
theilte  sich  weiter  wie  die  andere  unversehrte  Zelle;  nur  waren 
Nachkommen  iRngere  Zeit  an  ihrer  Kleinheit  kenntlich;  die  Bla 
war  entsprechend  asymmetrisch  gestaltet,  aber  schliesslich  ging 
normaler  Embryo  hervor. 
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Wurde  jedoch  nach  dem  Anstich  der  Kern  der  Zelle  ent- 
leert,  was  bei  diesem  Material  leicht  zu  seheu  ist,  so  entwickelte 
sich  diese  Zelle  nie  weiter.  Die  unversehrte  Zelle  entwickelte  sich 
danach  zu  einer  typischen  Semimorula  verticalis,  von  der  Ge- 
stalt  einer  halben  Kugelschale,  indem  sie  aus  zwei  kleinen  Zellen  des 
ersten,  vier  des  zweiten  und  vier  des  dritten,  die  normale  Morula 
bildenden  Zellkreises  bestand  und  dieselbe  Anordnung  dieser  Zellen 
zu  einander  wie  in  einer  entspreehenden  Halfte  einer  ganzen  Morula 
besass.  Auch  auf  der  Halbbildung  des  achtundzwanzigzelligen  Stadiums 
zeigte  sich  dasselbe.  Weiterhin  zog  Fiedler  einige  Semiblastulae 
uud  vielleicht  noch  Semigastrulae  heran.  Als  danach  Absterben  ein- 
trat,  naherten  sich  auf  der  Blastulastufe  bereits  die  Rander  der  halben 
Kugelschale  einander. 

Bei  Anstich  zweier  Zellen  nach  der  zweiten  Furchung 
entstand  immer  dieselbe  Art  der  Halbbildung,  einerlei,  ob  die  Zer- 
stOrung  beide  Abk5mmlinge  der  Zelle,  oder  je  einen  AbkOmmUng 
beider  Zellen  betraf.  „Die  vier  ersten  Blastomeren  sind  somit  noch 
untereinander  gleichwertig,  sowohl  in  ausserer  Gestalt  wie  inhaltlich, 
d.  h.  ihrem  entwickelungsgeschichtlichen  Werthe  nach/'  Die  acht 
ersten  Blastomeren  sind  dagegen  bios  ausserlich  gleich,  denn  durch 
Schiitteln  isolirte  Vierzellen-Gruppen,  welche  ausserUch  nicht  zu  unter- 
scheiden  waren,  lieferten  bei  der  nachsten  Theilung  ganz  verschiedene 
Achtergruppen  von  Blastomeren  und  zwar  acht  gleich  grosse 
Zellen,  oder  sechs  grossere  und  zwei  kleinere,  oder  vier  grossere  imd 
vier  kleinere  Zellen.  Daraus  schliesst  Fiedler  zugleich  mit  Recht  [42] 
auf  die  entsprechende  Selbstdifferenzirung  der  Blastomeren,  da  gleich 
gestaltete  und  in  gleichen  ausseren  Bedingungen  befindhche  Zellgruppen 
so  verschiedene  Producte  lieferten. 

Wahrend  Fiedler  seine  Halbbildungen  nur  bis  zur  Blastulastufe 
lebend  erhalten  hat,  gelang  es  H.  Driesgh,  seine  Gebilde  weiter  bis 
zur  ausgebildeten  Pluteuslarve  zu  ztichten. 

Seine  Ergebnisse  stellen  einen  weiteren  grossen  Fortschritt  unserer 
Erkenntniss  dar. 

Driesch  (2)  arbeitete  von  vornherein  ausschliesslich  mit  der 
Schiittelmethode.   Indem  er  dieselbe  auf  Eier  anwandte,  welche  durch 
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die  erste  Fiii-che  getheilt  wareii,  gelang  es  ihin  haufig,  beide  Eihalfteu 
von  einander  zu  trenuen ;  wonach  allerdings  die  eine  Halfte  gewohn- 
lich  abstarb. 

Die  iiberlebende  Zelle  furehte  sich  uud  bildete  zunachst,  ent- 
sprechend  dem  Befunde  Fiedler's,  eine  typische  Semi  morula  in 
Gestalt  einer  hohlen  Halbkugel.  Im  weiteren  Verlauf  der  Ent- 
wickelung  aberkriimmten  sich  diediese  OefEnung  umgrenzenden  Rand- 
theile  gegeneinander  und  schlossen  sich  schhesslich  zusammen ;  damit 
war  aus  der  friiheren  Semimorula  eine  vollkommene  Blastula, 
aber  von  entsprechend  geringerer  Gr5sse  als  aus  einem  ganzen  Ei, 
hervorgegangen.'  Daraus  entstand  eine  kleine  Gastrula  und  eine  typisch 
gestaltete  und  im  Innern  normal  gebaute  ganze  kleine  Larve  des 
Pluteusstadiums. 

Driesch  hat  also  dargethan,  dass  eine,  und  daher  auch  wohl 
unter  Umstanden  jede  der  beiden  ersten  Furchungszellen  der  genannten 
Seeigel  eine  normal  gebildete,  der  Form  nach  ganze  Larve  aus  sich 
hervorgehen  lassen  „kann''. 

Driesch  will  fiir  diese  kleinen,  aus  einem  halbeii  Ei  her^■o^ge- 
gangenen,  ihrer  Organisation  nach  aber  ein  ganzes  Individuum  dar- 
stellenden,  also  in  sich  vollkommenen  Gebilde  den  Namen  „Theil- 
bildungen'^  einfiihreu,  um  sie  von  meinen  ,,Halbbildungen'' zu 
unterscheiden.  Diese  Namengebung  halte  ich  indess  nicht  fiir  ganz 
zweckmassig.  Denn  da  ich  und  Chabry  ausser  den  Halbembryoiien 
audi  Dreiviertel-  imd  Viertelembryoneii  resp.  Gastrulae  hervorgebracbt 
haben,  so  ist  Theilbildung  oder  Theilgebilde  s.  MerojJast  [von  to 
fieQog^  der  Theil  und  nlaazov  gebildet,  nicht  zu  verwechseln  niit 
o  fikaoTog  der  Keim]  der  angemessene  zusammenfassende  Name  fur 
alle  diese  unvoUkommenen  Gebilde.  Ich  mochte  daher  vorschlagen, 
die  Gebilde  Driesch's  kleine  Ganzbildungen,  s.  Microholoplasteu  [von 
fuxQitg  klein,  Slog  ganz]  oder  hesser  Halbei-  Ganzbildungen,  z- B. 
Halhei'Ganzemhryo  zu  nennen. 

Nach  ihrer  Abkunft  von  einem  halben  Ei  haben  wir  nach  den 
vorstehend  mitgetheilten  Thatsachen  also  zweiverschiedene  Uo^^ 
eihildungen  (s.  Hemiooplasten  [von  rj^i  =  halb  und  to  aSov  das  &] 
speciell H al b ei ' Emhr y 0 n en)  kennen  gelemt:  erstens  HalbgeliUt 
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jmiplasten,  z.  B.  halbe  Embryonen  oder  halbe  Gastrulae,  imd 
ilhei'Ganzbildungen^  Hemioo-Holoplasten.  SoUte  es  ge- 
gen,  auch  [43]  aus  einerp  Viertelei  eine  Ganzbildung  zu  ziehen,  so 
isste  diese  als  Viertelei-Ganzbildung  unterschieden  werden. 
)r  allgemeine  Name  ist  Eitheil-Gehilde  z.  B.  Eitheil-Em- 
yonen :  Ualbei-Embryonen,  Tiertelei-Embryoueu ;  und  diese  k5nncii 
3  Ganzbildungen,  z.  B.  Ganzembryonen  (s.  S.  796)  oder  Theilbil- 
3gen  z.  B.  Halbembryonen,  Viertel embryonen  sein.  Statt  Driesgh's 
wendung  des  Wortes  „Theilbildung"  ware  also  voUstandiger  und 
)ei  bezeichnender  zu  sagen:  Eitheil-Bildung,  z.  B.  Eitheil-Embryo, 
ciell:  halber  oder  ganzer  Halbei-Embryo  s.  Nr.  28,  S.  619.] 

Driesch  erwahnt  am  Eingang  seiner  Schrift,  dass  von  meiner 
)eit  iiber  die  halben  Embryonen  bios  der  erste  Theil  (iiber  die 
twickelung  der  unversehrten  Eihalfte)  auf  seine  Mittheilung  beziig- 
les  Interesse  habe.  Dieser  Irrthum  hat  ihn  ubersehen  lassen,  dass 
zweiten  Theil  meiner  Arbeit  im  Wesentlichen  das- 
be  geschildert  wird  wie  in  der  seinen:  die  Entstehung 
er  Ganzbildung  aus  einer  Halbbildung  unter  Verwendung  von  Keni- 
p.  sonstigem  Zellmaterial  der  entwickelten  Halfte.  Der  Untersehied 
teht  bios  darin,  dass  beim  Froschei  das  Dottermaterial  der  operirten 
Ifte  ganz  oder  zum  Theile  mitverwendet  wurde,  und  dass  es  Falle 
bt,  in  denen  auch  Material  von  dem  Kern  der  operirten  Halfte, 
an  dieser  nicht  geniigend  zerstOrt  war,  wieder  mit  in  Verwendung 
n.  Doch  hat  das  Ergebniss  Driesch  *  s  eine  grosse  Pracision  vor  dem 
inigen  voraus. 

Das  erwahnte  Uebersehen  liisst  Driesch  einen  principiellen  Gegen- 
z  zwischen  seinen  Ergebnissen  und  den  meinen  finden ;  und  der- 
be  Irrthum  kehrt  dann  bei  0.  Hertwig  wieder. 

Ferner  stellt  Driesch  sein  Resultat  in  einen  fundameiitalen  Gegen- 
z  zu  His'  Princip  der  organbildenden  Keimbezirke;  under 
ubt,  die  Unriehtigkeit  dieses  Principes  wenigstens  fiir  die  Echino- 
•men  folgern  zu  mtissen,  da  z.  B.  das  Randmaterial  eiiier  linken 
nimorula  normaler  Weise  Substanz  der  Mediangegend  liefern  wiirde, 
brend  es  nach  dem  Zusammensehluss  des  Randes  zur  Bildung  einer 
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kleinen  ganzen  Blastula  (Microholoblastula)  auE  die  rechtel 
des  spateren  Pluteus  kommt. 

Im  Anschluss  daran  betont  Driesch  :  „Man  kommt  iiber  di 
fundamentale  Verschiedenheit  der  Rolle,  welche  dasselbe  1 
material,  je  nachdem  eine  Ganz-  oder  zwei  „Theilbildunge] 
dem  Ei  entstehen  —  und  eben  dies  kann  man  kiinstlich  bewir 
zu  spielen  berufen  ist,  nicht  heraus."  Dieser  Auffassung  mocl 
unter  diesen  Umstanden  zunachst  die  Frage  entgegenstellt 
wirklich  ganz  dasselbe  Keimmaterial  hierbei  t  ha  tig  U 
nicht  vielmehr  Idioplasma  in  Thatigkeit  tritt,  we 
an  der  normalen  Entwickelung  sich  nicht  bethi 
[s.  S.  450]. 

Eine  weitere  Folgerung  des  Versuches  von  Driesch  ist,  dass 
beide  ersten  Furchungszellen  durch  das  Schtitteln  getrennt  v 
ohne  dass  eine  davon  verletzt  wird,  jede  derselben  sich  zu  einei 
bildung  entwickeln  wird,  dass  also  durch  die  Trennung 
lingsbildung  aus  einem  Ei  veranlasst  werden  kaui 
[44]  ihm  auch  auszufuhren  gelungen  ist.  Wenn  dasselbe  gef 
auch  bei  nicht  voUkommener  Trennung  der  beiden  Eih&lften 
konnten  auf  diese  Weise  auch  Doppelbildungen  entstehec 
das  scheint  Driesch  wenigstens  in  einem  Falle  erreicht  zu 
Bei  diesen  Versuchen  kam  zugleich  ein  ganz  besonderes  Vei 
zur  Beobachtung. 

Von  vielen  nach  der  ersten  Theilung  geschuttelten  Eiern  \ 
in  manchen  Fallen  die  beiden  Halften  nicht  volhg  getrennt,  s 
unter  starker  Dehnung  der  Eihaut  der  sonst  im  Zweizellens 
ziemlich  enge  Contact  der  Furchungszellen  nur  gelockert.  Von 
Eiern  bildeten  sechs  je  eine  eingeschniirte  Morula,  welche  sich 

« 

geschniirten Blastulae  weiterhin  entwickelten.  An  den  Blastulf 
bildeten  sich  die  Einschniirungen  weiter  aus  bis 
Zerfall  in  zwei  gleiche  Microholoblastulae.  Auch  Tl 
einer  Blastula  in  eine  Dreiviertel-  und  eine  Einviertelblastula 
beobachtet.  Driesch  spricht  sich  tiber  dieses  auffallige  Verhaltei 
weiter  aus. 

Ich  deute  dasselbe  in  folgender  Weise:    Die  e 
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schniirte  Morula  bestand  aus  zwei  Halbbildungen  oder 
sonstigen  zwei  Theilbildungen  eines  Ganzen.  Da  beide  Theile  zu 
weit  von  einander  entfernt  waren  und  sich  nicht  in  der 
normalen  Weise  und  Ausdehnung  beriihrten,  erwachte 
in  jedem  Tlieil  das  PostgenerationsvermSgen ;  jeder  Theil 
anderte  sich  innerlich  zu  einer  Ganzbildung,  zu  einem 
Microholoplasten  um,  und  auf  der  VoUendung  dieser  Stufe  l5sten  sich 
beide  von  einander  [s.  Nr.  27,  S.  294  und  Nr.  28,  S.  657;  Nr.  30 
S.  150,  Anm.]. 

In  einem  Falle  jedoch  theilte  sich  eine  zuerst  nicht  eingeschniirte 
Blastula  nicht  ganz  durch ;  und  indem  jeder  von  beiden  verbundenen 
Theilen  sich  weiter  entwickelte,  entstand  eine  Doppelgastrula,  eine 
doppelte  Prismengastrula,  darauf  schhesslich  ein  doppelterPluteus: 
also  eine  echte  Doppelbildung  mit  bleibender  Verbindung 
beider  Individuen. 

Vergleichen  wir  die  Ergebnisse  an  Echinodermen 
mit  den  am  Frosche  und  an  Ascidien  gewonnenen,  so  stimmen 
sie  im  Principiellen  mit  ihnen  tiberein.  Aus  jeder  der 
beiden  Blastomeren  entsteht  wieder  zunftchst  eine  typische 
Halbbildung,  eine  wohlgestaltete  halbkugelige  hohle  Semi- 
morula.  Bei  den  Echinodermen  aber  tritt  auf  dieser  fruhen  Stufe 
schon  Zusammenschluss  zu  einem  Ganzen  auf,  und  darauf  erfolgt 
Weiterbildung  als  Ganzes  zu  einer  typischen  kleinen  Ganzlarve. 

Die  Unterschiede  der  Ergebnisse  an  Fr5schen,  Ascidien 
und  Seeigeln  sind  also  bios  zeitliche  und  quantitative, 
aber  keine  principiellen.  Die  Postgeneration  findet  bei  Echino- 
dermen sehr  friihzeitig  statt  (auch  beimFrosch  kann  sie,  jedoch 
nur  bei  Verwendung  des  Dotters  der  [45]  operirten  Seite 
[sofern  derselbe  nur  wenig  verandert  worden  ist  und  daher  die  Wieder- 
belebung  sehr  rasch  erfolgt  (s.  S.  799  und  476)]  schon  auf  der 
Morulastufe  begin nen  und  wird  eine  vollkommene,  wie  gleich- 
falls  beim  Frosche^). 


[1)  Auch  F.  Keibel  (Studien  zur  Entwickelungsgeschichte  des  Schweines,  in 
Schwalbe's  morph.  Arb.  Ill,  1893,  S.  120)  spricht  sich  dafflr  aus,  dass  bei  der  Er- 
gi^nzung  der  Halbbildungen  der  Seeigel  Re-  resp.  Postgeneration  vorliege.] 
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Icli  habe  nun  meiner  friiheren  Arbeit  nachzutragen ,  dass  es 
mir  gelungen  ist,  auch  beimFrosch  aus  einem  halben  Ei  ohnt 
Betheiligiing  der  anderen,  operirten  Furchungszelle  einen 
ganzen  Emlryo,  also  einen  riehtigen  Hemiooholoplasten, 
Hallei-GanzemhryOy  heranzuziehen. 

Nooh  in  dem  fiir  mich  gegriindeten  entwickelungsmechani- 
schen  Institut  der  Universitfit  zu  Breslau  versuchte  ich,  die  eine 
der  beiden  ersten  Furchungszellen  des  Froscheies  ganz  zu  entleeren, 
indem  ich  mit  einer  feinst  ausgezogenen  Glascaniile  eine  Furchungs- 
kugel  und  die  Gallerte  durch  und  durch  stach,  darauf  die  Spitze  der 
Caniile  bis  in  die  Zelle  zuriickzog  und  den  Zellinhalt  mit  lialbprocentiger 
Kochsalzlosung  ausspiilte.  Es  zeigte  sicli  jedoch,  dass,  wie  ich  schon 
aus  den  friiheren  Anstechversuchen  erschlossen  hatte,  beimFroschei 
die  beiden  ersten  Furchungszellen  nicht  geniigend  voneiu- 
ander  gesondert  sind,  um  „eine"  allein  entleeren  zu  koiinen. 
Meine  Hoffnung  nach  vollkommener  Entleerung  der  einen  Zelle  die 
andere  sich  runden  zu  sehen,  wurde  zwar  zun^chst  [zum  Theil]  erfiillt, 
doch  fiillte  sich  bald  die  anhangende  Rinde  der  anderen  Zelle  zum 
Theil  und  keines  der  so  operirten  Eier  entwickelte  sich.  So  musste  ich 
es  aufgeben,  die  friiher  geausserte  Vermuthung  [s.  S.  451]  zu 
priifen,  ob  aus  dem  einen  der  beiden  Blastomeren,  soferues 
sich  zur  Kugel  runden  konne,  sogleich  eine  Ganzbilduug 
hervorgehe;  was  nach  dem  Ergebnisse  Chabry's  am  Ascidienei, 
dass  die  eine  der  beiden  Zellen  sich  fast  zur  Kugel  rundete,  aber 
gleichwohl  eine  Semimorula  bildete,  auch  nicht  melir  wahrscbein- 
lich  war.  [Genaueres  siehe  im  Arch.  f.  Entwickeluugsmechanik  Bd.  I, 
S.  597  u.  f.] 

Dagegen  hatte  ich  schon  zur  Zeit  meiner  ersten  Arbeit  eiuigt* 
Male  Andeutungen  erhalten,  dass  zu  spate rer  Zeit,  von  der  weit 
ent  wickelten  „Halbbildung''  aus,  friihestens  von  der  Semigastrula 
Schritte  eingeleitet  wurden,  welche  bei  weiterer  Fortsetzung  zu  einer 
Umwandlung  der  Halhhildung  in  eine  Ganzhildung  ohn(^ 
BetheiJignng  der  operirten  Eihdlfte  fiihren  konnten.  Es  ent- 
stand  namlich  einige  Male  eine  vom  Ectoblast  ausgehende  Ueber- 
hautung  der  Unterbrechungsfliiche  der  Halbbildung.     Ich  habe  die''^ 
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eobachtung  damals  nicht  niitgetheilt,  weil  ich  diese  Arbeit  liberhaupt 
ar  als  eine  „Abschlagszahlung''  an  das  behandelte  Thema  aiiffasste 
nd  bezeichnete  und  daher  beabsichtigte,  bald  eine  erganzende  Ablmnd- 
mg  ihr  folgen  zu  lassen,  ein  Vorsatz,  weleher  aber  durch  meine 
Jebersiedelung  in  den  Hintergrund  gedrSngt  wurde.  Jedoch  habe 
?b  noch  in  Breslau  mehrereHalhei-Ganzemhryonen  gezogcn  und 
las  Experiment  in  diesem  Fruhjahr  mit  Erfolg  wiederholt. 

[46]  Seltener  schon  an  Semigastrulae,  haufiger  erst  an  Hcmi- 
mbryones  laterales,  welche  mehrfach  mit  der  Pincette  etwas 
;edruckt  worden  waren,  um  die  Beriihrung  der  Halbbil- 
lung  mit  der  todten  Eihalfte  zu  losen,  w5lbten  sich  spater  die 
Jandtheile  der  Halbbildung  gegen  einander  unter  „Waehsthum"  des 
lusseren,  spater  auch  des  mittleren  Keimblattes.  Im  Fort- 
>chreiten  dieses  Vorganges  wurde  schliesslich  der  Defect,  zuletzt  gew5bn- 
iich  etwas  caudal  von  der  urpriiuglichen  Mitte  desselben,  geschlossen. 
■^chon  ehe  dies  geschehen  war,  ging  von  dem  Kopftheil 
ier  Semimedulla  eine  Postgeneration  der  fehlenden  Gegen- 
kalfte  unter  Bildung  einer  zunachst  dtinnen  Abschlussplatte 
^orsich,  welche  sich  dann  in  cephalo-caudaler  Richtung  aus- 
■lehnte,  wahrend  gleichzeitig  die  friiher  postgenerirten  Theile 
5ichver  dick  ten  und  die  Beschaffenheit  der  anderen  Halfte 
^nnahmen;  auch  die  GehOrblase  der  postgenerirten  Seite  ist  an 
■^einem  altesten  Embryo  schon  in  normaler  Gr5sse  ausgebildet,  des- 
'leichen  der  postgenerirte  Haftnapf,  wie  Sie  an  der  hier  gegebenen 
^bbildung  und  an  dem  herumgereichten  Querschnittspraparate  sehen 
^'erden.  Ich  habe  in  Breslau  vier  und  in  diesem  Friihjahre  bei  einem 
'lizigen  Versuche  acht  solche  Halbei-Ganzbildungen  erhalten 
"id  auf  verschiedenen  Stiif en  der  Entwickelung  getodtet  ^).  Genaueres 
'erde  ich  in  einer  besonderen  Publication  nach  weiterer  Vermehrung 
^s  Materiales  mittheilen  (s.  Nr.  31,  S.  255  Anm.) 

Einen  entsprechenden  Befund,  Hemic mbryo  lateralis  mit 
ostgeneration   habe  ich   (S.  540)  auch  an  dem  Extraovat 


1)  Zwei  Bolcher  Halbeiganzbildungen  des  Frosches  wurden  unter  dem 
'i^oQstrationsmicroscop  herumgegeben ;  die  eine  war  noch  in  Contact  rait  der  nicht 
*>«rickelten  Eihftlfte. 
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e  i  n  e  s  nach  der  ersten  Furcbung  mit  der  kalten  Nadel  ange- 
stochenen  Froscheies  gemacht:  Die  angestochene  Zelle  selber  hatte 
sich  nicht  entwickelt;  dagegen  hatte  das  Extraovat,  in  welches 
jedenfalls  der  Zellkem  ubergeti-eten  war,  einen  bei  der  Conservirung 
bereits  in  Postgeneration  befindlielien  Hemieembryo  late 
ralis  gebildet,  denn  es  war  die  der  Medianebene  entsprechende 
Seite  des  Hemiembryo  sehon  grosstentheils  durch  die  Ecto-  und  Meso- 
blastschicht  bedeckt. 

Von  Interesse  wftre  es  nun,  die  Ursache  zu  ermitteln,  wariim 
die  rein  hemiooplastische  Postgeneration  beim  Frosch  so 
viel  spater  als  bei  den  Echinodermen  einsetzt.  Dies  kann 
ein  Mai  bedingt  sein  durch  das  Anhaften  der  operirten  Eihalfte 
an  der  zur  Halbbildung  entwickelten  anderen;  unter  diesen  Umstfinden 
hat  auch  Chabry  alt  ere  unzweifelhafte  Halbbildungen  gewonuen,  so 
die  in  Fig.  75  und  76  abgebildete  rechte  Halbbildung  mit  bereits 
entwickelter  Chorda  dorsalis.  Zweitens  liegt  es  nahe,  an  die  wesent- 
liche  Verschiedenheit  beider  Eier  im  .Dotterreichthum  anzukniipfen; 
die  Echinodennen-  und  die  Ascidieneier  unterliegen  bei  ihrem  geringen 
Dottergehalt  der  totalen,  fast  gleichmassigen  Furchung;  die  Zellen 
sind  alle  [47]  mehr  gleich  gross,  also  wohl  auch  annahernd  gleicli 
mobil  und  konnen  sich  somit  leichter  gegeneinander  wolben,  als  bei 
dem  zwar  auch  total  aber  stark  inaqual  gefurchten  nahrungsdotter- 
reichen  Froschei,  in  welchem  eine  grosse  trfige  Masse  von,  meiuer 
Meinung  nach  noch  indifEerenten  Dotterzellen,  grosseren  vitalen, 
zumal  atypischen  Umgestaltungen  einen  erhebhchen  Widerstand  eut- 
gegensetzt. 

Man  kOnnte  deuken,  wenn  auch  auf  friiher  Stufe  der  Entwicke- 
lung  schon  die  Folgen  des  Defectes  „zuerst''  in  den  an  der 
„Unterbrechungsflache"  selber  gelegenen  Zellen  alteri- 
rend  eintreten,  und  die  schlummernden  Postgenerations- 
fahigkeiten  der  beziiglichen  Kern  best  and  theile  (oder  auch 
des  Centrosoma?)  zur  Thatigkeit  erwecken,  so  sind  doch 
die  von  dem  triigen  Dotterzellmateriale  gesetzten  Widerstlinde  fiir  die 
erfolgreiche  Bethatigung  dieser  Mechanismen  noch  zu  gross;  schon 
deshalb,  weil  fiir  die  erfolgreiche  hemiooplastische  Postgeuera- 
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onsthatigkeit  eine  Einbiegung  der  Defectrfinder  gegeneinander 
in  nOthig  zu  sein  scheint.  So  lange  diese  nicht  stattgefunden  hat, 
urde  an  den  Hemiembrj^onen  des  Frosches  kein  Plus  von  Organ- 
ilagen  gebildet.  Man  k5nnte  annehmen,  es  hatte  doch  die  Bildung 
blender  Theile  auch  frei  nach  aussen  durch  Sprossung  erfolgen  kdnnen. 
iS8  aber  andererseits  Verschluss  der  Unterbrechungsflacbe  nicht 
•thig  ist,  bevor  weitere  Organanlagen  erfolgen,  zeigen  die  Falle  mit 
irker  Erganzung  der  Medullarplatte  bei  noch  nicht  ganz  geschlosse- 
m  Defect.  Die  Gegeneinanderknimmung  der  Unterbrechiingsrander 
weist,  dass  die  Theile  sich  nicht  mehr  wie  bisher  auseinanderzu- 
Iten  vermogen,  sondern  dass  sie  zusammenstreben.  Dies  zeigt 
senders  deutlich  die  halbkugelschalenformige  Semimorula  der 
jeigel,  an  welcher  pl5tzlich  die  Selbsterhaltungsffihig- 
ut  dieser  Form  aufh5rt  und  eine  neue  Gestaltung  beginnt,  die 
sch  zuin  Abschliiss  gelangt. 

Dass   friih   schon  das  Fehlen  der  normaleu   Nachbar- 

haft  in  den  zunachst  betheiligten  Zellen  sich  bemerkbar 

acht,  ersehen  wir  aus  der  Postgeneration    unter  Verwendung  des 

ottermateriales  der  operirtenEihalfte:  Es  kann  schon  zur  Zeit  der 

ingsten  Semimorula  Kernmaterial  in  die  operirte  Halfte  iibertreten 

id  dieselbe  in  grosse  Stiicke  zerlegen,  sofern  die  operirte  Halfte  nicht 

heblich  verandert  ist  (s.  S.  795).  Je  starker  dieses  Dottermaterial 

irandertwar,  um  so  spater  erst  fand  Kerniibertritt  statt, 

id  um  so   kleiner  waren    die  danach   immer  zuerst  neben  der 

twickelten  Halfte  abgegliedertenZellen.  Es  ist  also  zweifellos,  dass 

die  alteren  Kerne  und  Zellen  in  hoherem  Maasse  die 

Fahigkeit  haben,  differentesMaterial  und  Widerstande 

zu  uberwinden. 

Die  Postgeneration  unter  Verwendung  des  Dottermaterial  es  ist 
8]  offenbar  ein  viel  leichterer  Vorgang;  da  er  auf  den  fruhesten 
ufen  einsetzen  kann,  vielleicht  deshalb,  weil  er  in  der  Dotterfurchung 
1  physiologisches  Vorbild  hat. 

Die  Postgeneration  der  Halbbildungen  unter  Verwen- 
ing  von  Material  der  operirten  Eihalfte  ist  aber,  wie  ich 
ion  gesagt  habe,  nicht  principiell  von  der  rein  hemioopla- 
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stischen  Postgeneration  versehieden.  Dies  geht  audi  daraus 
hervor,  dass  vollkommene  Postgeneration  unter  bios  theil- 
weiser  Verwendung  von  Dotter  der  anderen  H&lfte  vor- 
kommt.  Ich  besitze  alle  Uebergangssiufen  von  der  Postgene- 
ration unter  ^^vollkommener''^  Vertvendung  des  Dotters  der 
anderen  Hdlfte,  durch  die  Stufe  „halber'^  Vertvendung  des- 
selhen  bis  zii  keiner  Vertvendung  dieses  Materiales.  Die 
auf  diese  verschiedenen  Weisen  gebildeten  Embryonen  unterscheiden 
sich  wesentlieh  nur  der  Grosse  nach ;  abgesehen  von  eiuer  Abplattung 
nach  der  Seite  der  operirten  Eizelle,  welche  Abplattung  uni  so 
starker  ist,  je  mehr  Dotter  nicht  verwendet  ist,  da  beide 
Theile  gemeinsam  in  dem  durch  die  Gallerthiille  begrenzten  runden 
Raum  eingesehlossen  sind. 

Das Bemerkbarwerden des  Defeetzustandes  innerhalbdesHemi- 
embryos  denke  ich  mir  weniger  bedingt  durch  dasFehlen  desGegen- 
druckes  an  der  Unterbrechungsflache ,  denn  dieser  ist  ja  bei  dicht 
anliegender  todter  EihSJfte  wie  auch  bei  der  Regeneration  verlorener 
Theile  nach  der  Ueberhautung  des  Defectes  wieder  vorhanden ;  sonderu 
es  fehlt  entweder  den  Zellen  eine  auf  die  Dauer  fiir  die  Stabilitat 
der  Verhaltnisse  nothige  normale  qualitative  Wechselwir- 
kung  auf  einer  Seite  bei  offenem  Defect  noch  ganz  oder,  nach  Ab- 
schluss  des  Defectes  aber  bei  noch  nicht  vollkommen  normaler 
Nachbarschaft,  theilweise;  oder  wenn  derartigeWechselwirkungen 
zur  normalen  Erhaltung  nicht  n5thig  sein  soUten,  so  findeu  viel- 
leicht  von  der  abnormen  Nachbarschaft  aus  abnorme  Ein  wirkungen 
statt,  welche  die  post-  resp.  regenerativen  Vorgange  in  den 
normalen  Zellen  ausl5sen  und  so  lange  unterhalten,  bis  jede 
Zelle  wieder  vollkommen  die  normale  Nachbarschaft  hat. 

Die  Bethatigung  der  auf  solche  Weise  „ausgel(Jsten"  Postgene- 
rationsthatigkeit  kann  mechanisch  durch  eine  den„Differenzirungs- 
flachen'*,  also  den  „Seitenflachen "  der  Epithelien  anliegende 
Masse  gehemmt  werden.  Ist  die  anliegende  Masse  geeignet  zum 
Kernubertritt  bei  der  Theilung  der  Zellen,  so  erfolgt  der  Uebertritt, 
auch  wenn  die  Masse  nicht  (oder  noch  nicht)  zur  Cellulation  sich 
eignet. 
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Bei  der  ^^hemiooplastischen  Postgeneration^^  werden 
mso  wie  bei  der  „Regeneration"  in  erheblicher  Aus- 
hnungvomDefectrandausgehend,  bisher  amAufbaubestimmter 
gane  oder  Keimblatttheile  betheiligte  Zellen  eine  andere  Ver- 
indung  erhalten;  und  die  so  in  ihrem  Zellbestand  geschmalerten 
bilde  werden  durch  Aufnahme  distal  vom  Defect  liegender 
lien  wenigstens  [49]  theilweise  sich  wieder  completiren  u.  s.  w. 

Dieselben  Zellen  dienen  also  bei  der  Postgeneration 
d  nicht  durch  Sprossung  bewirkten  Regeneration  nacheinander 
m  Aufbau  verschiedener  Organe  oder  Organtheile. 

Es  ist  die  Frage,  ob  das  principiell  neue,  der  normalen  Ent- 
ckelung  fremde  Vorgange  sind.  Es  scheint  zur  Zeit  nicht  unbedingt 
thig,  dies  anzunehmen.  Schon  von  C.  Vogt,  C.  Kupffer,  Stricker, 
s,  GoETTE,  Rauber  u.  a.  sind  Formenanderungen  des  Keimes  auf  active 
Uumlagerungen  zuriickgefuhrt  worden;  und  es  liegt  nahe,  zu  ver- 
athen  und  verdient  eingehende  Priifung,  obnichtbeidemnormalen 
assenwachsthum  centraler  Theile  des  Embryos,  beson- 
)rs  meroblastischer  und  inaqual  sich  theilender  holo- 
astischer  Eier  (vor  dem  Beginn  der  Blutcirculation)  urspriing- 
ch  periphere  Zellen  des  Keimes  nacheinander  zum  Auf- 
lu  immer  mehr  centraler  Theile  verwendet  werden, 
)bei  dieselben  Zellen  nacheinander  zum  Aufbau  verschiedener  Theile 
enen,  gleichwie  bei  der  Post-  und  Regeneration  [s.  S.  511]. 

Daraus  wiirde  sich  zugleich  ergeben,  dass  formal  oder  quaUtativ 
ecifisch  differenzirte  Theile  sich  nicht  bios  durch  directe 
achkommen  dieser  differ enzir ten  Zellen  zu  vergrossern 
E^auchen,  sondern  dass  dies  auch  unter  Aufnahme  von  mehr 
ler  weniger  diff erenzirten  Zellen  anderer  Abkunft 
ischehen  kann.  Beziiglich  der  Differenzirung  des  „wan- 
^rnden"  [besonders  aber  des  in  nicht  vorher  genau  nor- 
irter  Weise  wandernden]  Materiales  der  normalen  Ent- 
ickelung  wird  es  dann  wenig  wahrscheinlich,  dass  die- 
ilbe  „Selbstdifferenzirung"  sei;  sondern  man  wird  eher 
inehmen,   dass,   wie   es  fiir  die  Post-  und  Regenerationsvorgange 
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wegen  ihrer  zeitlichen  und  5rtlichen  Atypie  n5thig  ist,  hier  abhangige 
Differenzirung  vorliege. 

Wenn  sich  solche  Vorgftnge  bei  der  normalen  Entwickelung 
bestatigen,  wiirden  die  Vorgange  der  Post-  und  Regeneration  wenig- 
stens  nach  dieser  Seite  bin,  nicht  principiell  von  den  nonnalen 
Bildungsvorgangen  abweicben^). 

Es  soil  tibrigens  nicht  behauptet  werden,  dass  die  Post- 
generationsvorgange  vollkommen  ebenso  exacte  Resultate 
lieferten  als  die  normale  Entwickelung,  dass  postgenerirte 
Froschembryonen  ganz  ebenso  lebensfahig  waren  als  vollkommen 
durch  directe  Entwickelung  hervorgebrachte  Individuen.  Die  vor- 
stehenden  Mittheilungen  tiber  die  Postgeneration  beziehen  sich  bios 
auf  die  grobe  Formung  der  Organe.  Bezuglich  des  Feineren  habe 
ich  schon  auf  kleine  StOrungen,  auf  das  haufig  von  mir  beob- 
achtete  Vorhommen  in  der  Bifferenzirung  zuruckgehliehener 
Zellen,  welche  vielleicht  spftter  unter  geeigneten  Umstanden  [50]  zu 
Geschwulstkeimen  werden  k5nnen,   hinge wiesen  (S.  495.) 

Wir  kommen  nun  zu  den  Mittheilungen  0.  Heutwig's  (4). 

Dieser  Autor  erOrtert  in  seiner  vor  einem  Monat  erschienenen  Arbeit 
tiber  „Urmund  und  Spina  bifida"  (s.  oben  S.  526  Anm.)  zunfichst,im  An- 
schluss an  eineBeschreibung  der  zuerst  von  mir  charakterisirten,  und  als 
Asyntaxia  medullaris  bezeichneten  Froschmissbildung,  dieGastru- 
lation  der  Amphibien  in  einem,  meinen  beziiglichen  Mittheilungen  sich 
anschliessenden  Sinne  und  knupft  daran  interessante  Verallgemeine- 
rungen. 

In  einem  spateren  Abschnitt  behandelt  er  theoretisirend  aus- 
fiihrlich  die  Entstehung  der  Doppelbildungen. 

Wfthrend  es  mir  sehr  erfreulich  ist,  bezuglich  der  ersten  Frage 
mich  mit  0.  Hertwig  in  Uebereinstimmung  zu  sehen,  muss  ich  in 
Bezug  auf  dieses  letztere  Thema  grossentheils  abweichende  Anschau- 
ungen  vertreten  und  bin  zugl^ich  gen5thigt,  mehrfach  mir  irrthiimlicher- 
weise  unterstellte  Ansichten  zunickzuweisen.   Ich  gehe  hier  nur  soweit 


1)  Vergl.  auch  D.  Barfurth's  interessante  Abhandliing   „Zvnr  ReorganisatioB 
der  Gewebe*.    Arch.  f.  microsc.  Anat.  Bd.  37,  S.  406-491,  1891. 
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auf  die  Besprechung  dieser  Erdrterungen  Hertwig's  ein,  als  sie  in 
den  engeren  Kreis  unseres  Themas  gehdren. 

0.  Hertwig  sieht  in  dem  Ergebnisse  Driesch's,  dass  aus  einem 
halben  Seeigelei  stets  schliesslich  ein  ganzer  Pluteus  hervorging,  eine 
Bestfttigung  seiner  „Vererbung8theorie",  nach  welcher  „]edes  Theil- 
ittick  der  Eizelle  durch  den  Kerntheilungsprocess  nach 
Juantitfit  und  Qualitftt  gleichviel  Erbmasse  in  ihrem  Kern 
rhalt"  (loe.  eit.  S.  476).  Er  verallgeraeinert  sogleich  das  Ergebniss 
)riesch's  vom  Echiriodermenei  bis  zum  Froscbei  und  meint:  „wenn 
s  mOglich  ware,  bei  einem  in  zwei  Halbkugeln  getheilten  Froschei 
ie  eine  derselben  ohne  jede  Besehadigung  der  anderen  voUstftndig 
u  entfernen,  so  miisste  sich  aus  der  Theilhalfte  eine  vollstandige 
lonnale,  nur  etwas  kleinere  Froschlarve  ziichten  lassen.  Die  Theil- 
lalfte  wtirde  sich,  nachdem  sie  sich  weiter  gefurcht  hatte,  zu  einer 
lormalen  Keimblase,  einer  normalen  Gastrula  etc.,  „in  der- 
elben  Weise"  wie  das  ganze  Ei  umbilden  und  wtirde  nur  an 
iriSsse  reduzirt  sein". 

In  diesem  Satze  dnickt  wohl  das  Wort  ^miisste"  ein  zu  grosses 
•^ertrauen  in  die  derzeitige  Sicherheit  bezuglicher  Ableitungen  aus. 
)as  Specielle  angehend,  so  haben  wir  (S.  796)  gesehen,  dass  die  Bil- 
lung  eines  ganzen  Embryos  aus  einem  halben  Froschei  nicht  „in  der- 
elben  Weise*'  vor  sich  .ging,  wie  bei  der  Bildung  aus  einem  ganzen 
ii;  denn  es  wurde  keine  normale  Blastula  und  Gastrula,  sonderh 
ine  Semiblastula  und  Semigastrula  und  ein  Hemiembryo  gebildet.  [51] 
Iertwig's  Annahme  trifft  auch  nicht  einmal  fiir  das  Echinidenei  zu, 
a  auch  bei  diesem  zunachst  eine  typische  Halbbildung,  eine  Semi- 
lorula  entstand. 

0.  Hertwig  fahrt  fort:  „Wenn  es  ferner  m5glich  ware,  zwischen 
ie  beiden  Furchungszellen  eines  Froscheies  in  ihrer  Beriihrungs- 
bene  einen  Isolator  dazwischen  zu  schieben,  der  jede  Beziehung 
ivischen  ihnen  aufhebt,  so  miisste  sich  aus  jederHalfte  einzig  und 
Uein  in  Folge  ihrer  Isolirung  ein  ganzer  normaler  Embryo  bilden. 
us  dem  Ei  wiirden  Zwillinge  hervorgehen". 

Auch  diesem  Satze  vermOgen  wir  aus   den  gleichen  Griinden 

k-ht  einfach  zuzustimmen;  denn  zunachst  entstiinden  unter  diesen 

51* 
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Umstanden,  wie  wir  aus  unseren  Befunden  wohl  ableiten  durfen, 
zwei  Hemiembryonen ;  und  wenn  die  Rander  der  Keimblatter  an 
dieser  Isolirungsplatte  hafteten,  dann  wiirde,  so  viel  wir  bis  jetzt 
sehen,  eine  Postgeneration  dieser  Halften  zu  Ganzbildungen  viel- 
leicht  gar  nicht  eintreten. 

Da  O.  Hertwig  iiber  die  von  mir  beschriebene  Postgeneration 
nach  Uebertritt  von  Kernen  aus  der  unversehrten  Eihalfte  nicht  infor- 
mirt  ist,  glaubt  er,  den  angeblichen  Gegensatz  zwischen  meinen  Ergeb- 
nissen  einerseits  und  denen  Driesch's  und  seiner  Auffassung  anderer- 
seits  beseitigen  zu  miissen  und  greift  zu  einem  zwar  einfachen,  aber 
doch  nicht  ganz  gewaltlosen  Mittel. 

Zunachst  iibergeht  er  die  Thatsache  mit  Stillschweigen,  dass 
Driesch  (und  auch  Fiedler)  aus  dem  halben  Echinidenei  zunachst  eine 
typische  Halbbildung,  eine  Semimorula  resp.  auch  Semiblastula  erhalten 
haben.  Ich  glaube  nicht ,  dass  diese  Halbbildungen  etwa  nichts  zu 
bedeuten  haben;  denn  es  deutet  doch  auf  ganz  typische  Zellord- 
nungsmechanismen  bin,  wenn  aus  einer  Zelle,  die  halbkugelig 
ist,  ja  sogar  durch  Abrundung  auf  der  Seite  der  fehlenden  GegenzeDe 
sich  der  Form  einer  ganzen  Kugel  nahert,  unter  vielfacher  Theilung 
dieser  Zelle  nicht  ein  Zellhaufen  von  der  Gestalt  der  friihe- 
ren  einzigen  Zelle,  sondern  eine  hohle  halbe  Kugelschale 
gebildet  wird,  welche  nach  Fiedler  aus  den  typischen  Zellhalb^ 
kreisen  mittypischverschieden  grossen  Zellen  besteht.  Beiden  Thieren, 
wo  die  Semimorula  sich  zu  einer  Semigastrula  und  einem  Hemiembryo 
entwickelte,  bekundete  sich  dann  auch  das  typisch  verschiedene 
entwickelungsmechanische  VermcJgen  der  verschiedenen 
Stellen  dieser  Halbbildung  (s.  Nr.  28,  S.  616). 

Beziiglich  meiner  Halbbildungen  aber  nimmt  Hertwig,  wie  schon 
oben  erwahnt,  an,  ich  hatte  „gar  keine  Halbblastula,  Halb- 
gastrula  oder  einen  Halbembryo  erhalten,  sondern  eine  ganze 
Blastula,  eine  ganze  Gastrula,  einen  ganzen  Embryo,  die  allerdings 
[52]  in  Folge  der  ihnen  zugefiigten  Schadigung  aus  einem  normal 
und  einem  anormal  entwrickelten  Theile  bestanden*'. 

Sie,  meine  Herren,  haben  sich  an  den  demonstrirten  Objeoten, 
wie  ich  glaube  liberzeugt.  dass  die  operirte  Halfte  nicht  anormal 
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entwickelt  ist,  dass  sie  keine  durcheinander gekommenen  oder  miss- 
gefonnten  Organanlagen,  auch  keine,  sei  es  auch  uugeordneten  Keim- 
blatteranlagen  euth^t,  dass  sie  tiberhaupt  nieht  in  Zellen  zer- 
^^gti  ja  nicht  einmal  mit  normalen  Kemen  versehen  ist,  dass  sie 
also  einfach  unentwickelt,  ja  vielfach  blasig  zersetzt  ist. 

Hertwig  sieht  nach  seiner  Auffassung  „durch  meine  Anstech- 
rersuche  nur  das  eine  bewiesen,  dass  bei  einem  ungest5rten  Verlauf 
ler  Eiitwickelung  das  Zellmaterial  der  einen  Korperseite  haupts^ch- 
ich  von  einer  der  beiden  ersten  Furchungszellen  abstammt",  eine 
Fhatsache,  die  wir  oben  schon  in  prSciserer  Weise  daraus  abgeleitet 
kiaben,  dass  norma  ler  Weise  die  Trennungsebene  der  beiden  ersten 
Furchungszellen  zur  Medianebene  des  Embryo  wird,  und  dass  die  An- 
age  der  Organe  symmetrisch  zu  derselben  erfolgt.  Des  Weiteren  findet 
Hertwig  „durch  die  Roux'schen  Versuche  nicht  den  Cardinalpunct  be- 
riesen,  dass  sich  aus  der h'nken  Furchungszelle  nichts  anderes  als 
lie  linke  KOrperhftlfte  unter  alien  Umstanden  entwickeln  miisse, 
«reil  sie  nur  ftir  diese  die  difEerenzirenden  und  gestaltenden  Krafte 
mthielte",  eine  Auffassung,  die  von  mir  auch  nicht  geaussert  worden 
St  [siehe  im  Gegentheil  S.  450,  508  u.  796]. 

„Nach  Roux  wiirden,  wenn  wir  uns  die  beiden  ersten  Furchungs- 
•ellen  des  Froscheies  in  der  Theilungsebene  durch  einen  Isolator 
jetrennt  denken,  aus  der  linken  und  rechten  Furchungszelle,  da  jede 
lur  die  differenzirenden  und  gestaltenden  Krafte  fiir  die  linke  und 
echte  K5rperhalfte  des  Embryo  enthalt  und  differenzirende 
Vechselwirkungen  tiberhaupt  in  Abrede  gestellt  werden, 
uerst  eine  linke  und  rechte  Blastulahalfte,  Gastrulahalfte  und  schliess- 
ich  zwei  voUstandige  KOrperhalften  entstehen". 

In  diesem  letzten  Citat  sind  die  von  mir  durch  gesperrten  Druck 
ier  W(3rter  hervorgehobenen  Gedanken  irrthiimlich  mir  unter- 
eschoben.  Insbesondere  bin  ich  verwundert  zu  lesen,  dass  von  mir 
differenzirende  Wechselwirkungen  tiberhaupt  in  Abrede  gestellt  wer- 
eu*^,  nachdem  ich  eine  Schrift  tiber  differenzirende  Wechselwirkungen 
U  Organismus  (s.  Bd.  I  Nr.  4)  und  mehrere  Abhandlungen  tiber  func- 
onelleAnpassungen(Nr.  7—9),  die  ja  auf  differenzirenden  Correlationen 
Bruhen,  verfasst  habe,  nachdem  ich  fernerhin  in  meinem  ersten  Beitrag 


806  Nr.  26.   EntwickelangsmechaoiBches  Vermdgen  jeder 

zur  Entwickelungsmechanik  (s.  Nr.  18)  die  zur  Zeit  bekannten  differen 
zirenden  Correlationen  auf 's  Neue  zusammengestellt  und  in  meiner  Ai 
beit  liber  die  halben  Embryonen  (Nr.  22),  wie  oben  citirt,  wiederholt  ai 
solehe  Wirkungen  hingewiesen,  z.  B.  S.  508 — 510,  und  unter  Anderei 
gesagt  [58]  habe(S.  455):  „Wie  weit  nun  diese  Mosaikbildung  (der  Gi 
strula)  aus  mindestens  vierStiicken  bei  der  weiterenEntwickelungduic 
einseitig  gerichteteMaterialumlagerungen  uud  durch  differenzirend 
Correlationen  umgearbeitet  und  in  der  Selbststandigkeit  ihrerTheil 
beschrtokt  wird,  ist  erst  noch  zu  ermitteln"  (s.  auch  S.  317). 

Des  Weiteren  babe  ich  die  Aufmerksamkeit  „auf  die  specific 
organischen,  zur  Zeit  unerklarbar  erscheinenden  Verhaltnisse"  gelenk 
Dies  gilt  besonders  ,,'bezuglich  derjenigen  Wirkungen,  ai 
denen  die  Herstellung  und  Erhaltung  des  „Ganzeii",  i 
seinem  der  Species  entsprechenden  Typus  beruht.  D 
Nichtberiicksichtigung  dieser  VorgSnge  wiirde  von  vomherein  zu  eiiM 
unvoUstAndigen  Vorstellung  vom  Wesen  des  Organischen  Veranlassui 
geben,  die  auch  bei  der  Auffassung  anderer,  einfacherer  Vorgftnj 
leicht  irrthiimliche,  zu  grobmechanische  Vorstellungen  nachsic 
Ziehen  ktonte.  Es  scheint  mir,  dass  in  Bezug  auf  diese  die  typ 
sche  Einheit  des  Ganzen  vermittelnden  Wirkungen  d 
Lehre  vom  Aufbaue  des  Organismus  aus  selbstlebenden  Theilen  ui 
zu  einer  Unterschatzung  derselben  gefvihrt  hat"  etc.  [Nr.  14,  S.  39—41] 

Hertwig  citirt  darauf  einige  meiner  Thesen,  lun  ihnen  AnI 
thesen  entgegenzustellen. 

Dem  Satze:  „Die  Entwickelung  der  Froschga strula  und  de 
zunachst  daraus  hervorgehenden  Embryos  ist  von  der  zweitei 
Furchung  an  eine  Mosaikarbeit  und  zwar  aus  mindestens  vier  ver 
ticalen,  sich  selbststandig  entwickelnden  Stiicken,"  stellt  er  die  a" 
gemeine  Antithese  entgegen:  „die  Entwickelung  des  „0rgani8mus" 


[1)  Genaueres  aiehe  Nr.  28,  wo  die  bei  Defect  und  anderen  Starungen*"*' 
tretenden,  die  Einheit  des  Ganzen  herstellenden  Correlationen  <8^ 
fUhrlicher  erdrtcrt  sind  und  Nr.  33. 

Siehe  auch  den  interessanten  Vortrag  von  C.  0.  Whitman  (The  Inadeqa^DCJ 
of  the  Cell-Theory  of  development.  Joum.  of  Morph.  1894,  VIII),  welcher  eine  noeh 
weitergehende  Gemeinsamkeit  unter  den  Zellen  auch  unter  normalen  Verbaltm^ 
vertritt.] 


der  beiden  ersten  FurchungszelleD.  807 


ist  keine  Mosaikarbeit",  obgleich  sich  rneine  These  im  Anschlusse  an 
die  zurZeit  vorliegenden  Thatsachen  bios  auf  die  Bildung  der  „Gast- 
rula''  aus  vier  selbststandig  gastrulirenden  Stiicken  und  dienS.chste 
Weiterbildung  dieser  Stticke  bezieht  (siehe  auch  S.  782). 

Fenier  opponirt  H.  gegen  die  folgenden  meiner  Satze:  „Die 
normalen  Entwiekelungsvorgange  sind  nicht  als  eine  Folge  der  Zu- 
sammenwirkuiig  aller  Theile  oder  auch  nur  aller  Kerntheile  des 
Eies  zu  betrachten,  sondern  an  die  Stelle  sole  her  differenzirenden 
Wechselwirkungen  aufeinander  tritt  die  Selbstdifferenzirung  der 
ersten  Furchungszellen  und  des  Komplexes  ihrer  Derivate  zu 
einem  bestimmten  Stuck  des  Embryo.  Jede  der  beiden  ersten  Fur- 
chungskugeln  enth^lt  also  nicht  nur  das  Bildungsmaterial  zu  dem 
entspreehenden  Stuck  des  Embryo,  sondern  auch  die  differen- 
zirenden und  gestaltenden  Krafte."  „Die  Furchimg  scheidet  den 
die  directe  [s.  typische]  Entwickelung  des  Individiuums  voUziehenden 
Theil  des  Keimmateriales,  insbesondere  des  Kemmateriales  quaHtativ 
und  bestimmt  mit  der  dabei  stattfindenden  Anordnung  dieser  [54-]  ver- 
schiedenen  gesonderten  Materialien  zugleich  die  Lage  der  sp^teren 
differenzirten  Organe  des  Embryo." 

Diesen  Sfttzen  stellt  Hertwig  die  Antithese  entgegen:  „die 
Theile  des  Organismus  entwickeln  sich  in  Beziehung  zu 
einander  oder  die  Entwickelung  eines  Theiles  ist  abhangig 
von  der  Entwickelung  des  Ganzen''  (S.  480).  Wir  haben  bereits 
gesehen  und  werden  unten  des  Weiteren  sehen,  dass,  soweit  diese 
angeblich  gegen  mich  gerichtete  Antithese  Richtiges  enthalt, 
die  betreffenden  Gedanken  von  mir  schon  wiederholt  aus- 
gesprochen  worden  sind  (z.  B.  in  Nr.  14). 

Hertwig  aussert  sich  weiterhin  S.  481 : 

„Nach  meiner  Auffassung  enthalt  daher  jede  der  beiden  ersten 
Furchungszellen  nicht  nur  die  differenzirenden  und  gestaltenden 
Krafte  ftir  eine  Korperhfilf te ,  sondern  fiir  den  ganzen  Organismus, 
^nd  nur  dadurch  entwickelt  sich  normalerweise  die 
Jinke  Furchungs  zelle  zur  linken  K5rperhalfte,  dass 
sie  zu  einer  rechten  Furchungszelle  in  Beziehung  ge- 
setzt  ist." 
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Der  durch  gesperrten  Druck  markirten  Halfte  dieses  Satzes 
werden  wir  nach  den  oben  mitgetheilten  gegentheiligen  Beob- 
achtungen  gleichfalls  nicht  zustimmen  kOmien. 

Schliesslich  fiihrt  O.  Hertwig  S.  465  in  apodictischer  Form  neben 
einem  thats^ehlichen  Grund  zwei  nicht  bewiesene  Vermuthungen 
•gegen  die  von  mir  ausgesprochene,  eventuelle  neue  „M5glichkeit"  der 
Entstehungdoppeltsymmetrischer  Doppelbildungen  aus  Embryonen  mit 
Asyntaxia  medullaris  durch  Vermittelung  der  Postgeneration  an.  Ich 
nehme  nicht  Veraulassung,  diese  Ansspruche  hier  zu  behandeln,  son- 
dem  halte  es  fur  erspriesslicher ,  die  Entscheidung  den  Ergebnissen 
der  bezuglichen  Versuche  zu  iiberlassen  (s.  S.  518  Anm.). 

Unsere  Thatsachenkenntniss  erhalt  schUessUch  noch  eine  weseut- 
liche  Erweiterung  durch  die  bisher  mitgetheilten  entsprechenden 
Befunde  bei  einem  weiteren  Thierstamm,  namlich  bei  C5lenteraten, 
speciell  bei  Ctenophoren. 

Herr  Prof.  Chun  in  Breslau  schrieb  mir  am  23.  vorigen  Monats, 
anlasslich  des  Urtheils  O.  Hertwig's  iiber  meine  Halbbildungen,  dass 
er  mit  den  meinigen  vibereinstimmende  Beobachtungen  schon  vor 
vielen  Jahren  an  Ctenophoren  gemacht  habe,  die  er  mir  zugleich 
mittheilt  und  zu  eventueller  VerdfEentlichung  freundhchst  zur  Ver- 
fiigung  stellt. 

Chun  hat  danach  schon  im  Sommer  1877  versucht  (und  es  in 
seiner  Fauna  und  Flora  des  Golfes  von  Neapel  I,  S.  102  angedeutet), 
durch  Schiitteln  der  zweigetheilten  Eier  die  beiden  ersten 
Furchungszellen  zu  isoliren  und  ihr  Schicksal  zu  verfolgen;  er  ist 
aber  durch  andere  [55]  Arbeiten  abgehalten  worden,  diese  Beobach- 
tungen zu  publiciren,  was  hiermit  geschieht.     Er  schreibt: 

„Trennt  man  durch  Schtittehi  zweigethcilter  Eier  den  lockeren 
Verband  der  Furchungszellen,  so  erhalt  man  constant  Halblarven, 
welche  nur  4  Rippen,  4  Meridionalgefasse  und  nur  einen  Fang- 
faden  aufweisen.  Ich  habe  mehrmals  innerhalb  der  Eihiille  zwei 
Halblarven  beobachtet,  die,  falls  man  die  Eier  in  reichUchem  und 
gut  durchlviftetem  Wasser  ziichtet,  auch  ausschliipfen."  „Bei  d^r 
Durchmusterung  des  reichen  Larvenmateriales,  welches  ich  1886  von 
einer  gelappten  Ctenophore  —  Bolina  —  ziichtete,  fiel  es   mir  auf, 
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lach  sturmischen  Tagen  eine  unverhS.ltmssin^sig  grosse  Zs^hl 
>etrachtlich  herangewachsenen  Halblarven  auftrat.  Da  durch 
ischlag  leicht  das  herbeigefiihrt  wird,  was  man  durch  Schtittelu 
,  namlich  Trennung  der  locker  zusammenhftngenden  ersten 
angszellen,  so  darf  ich  wohl  vermuthen,  dass  die  frei  gefischteu 
irven  auf  die  angedeutete  Weise  entstehen.  Von  Interesse  war  es 
ass  solche  Halblarven  ebenso  wie  die  unversehrten 
en  geschlechtsreif  wurden  und  Eier  ablegten.  Nach 
ildung  der  Geschlechtsproducte  schicken  die  Halblarven  sich 
letamorphose  an;  und  nun  erfolgt  ein  Vorgang,  von  dem 
I  meiner  besonderen  Genugthuung  ersehe,  dass  Sie  ihn  bei 
irven  der  Amphibien  beobachteten.  Die  fehlende  Halfte 
postgenerirt.  Von  den  in  der  Halblarve  angelegten  Gefassen 
lospen  zunachst  ganz  klein,  dann  sich  verlangernd  die  fehlenden 
le  der  postgenerirten  Halfte;  iiber  ilinen  erscheinen,  wiederum 
ist  ganz  minimal,  die  fehlenden  4  Rippen  und  zwischen  ihnen 
hlende  zweite  Fangfaden.  Ich  besitze  alle  Stadien  dieser  Post- 
ition  bis  zu  jungen  gelappten  Ctenophoren,  bei  denen  der 
munterschied  der  postgenerirten  Halfte  ausgeglichen  ist.'* 
Weiterhin  aussert  sich  Chun  beziiglich  des  von  Driesch  beob- 
en  abweichenden  Verhaltens  der  Echinodermeneier :  „Es  darf 
list  nicht  iibersehen  werden,  dass  Experimente  an  Echinodermen- 
Lscidieneiem  schon  deshalb  eigenartig  ausfallen  miissen,  well 
1  um  dotterarme,  aqual  sich  furchende  Eier  handelt,  wahrend 
ier  der  Amphibien  eine  inaquale  Furchung  aufweisen.  Ich  sehe 
aupt  in  diesen  Vorgangen  keinen  principiellen  Unterschied,  wie 
[ertwig  (der  die  Thatsache  der  Postgeneration  gar  nicht  kennt) 
•t.  Thatsachlich  kltiften  sich  die  getrennten  Furchungszellen 
chinodermen  anfanglich  derart,  als  ob  sie  einen  Halbembryo 
den  batten,  —  nur  erfolgt  die  Postgeneration  viel  friihzeitiger, 
a  Grossenunterschied  der  ersten  Furchungszellen  kaum  [56] 
ich  hervortritt,  wahrend  bei  Amphibien  und  Ctenophoren  offenbar 
>ssen,  dotterreichen  Entodermzellen  der  friihen Abrundung  zu  einer 
da  einen  Widerstand  entgegensetzen.  Ob  diese  Erklarung  zu- 
bleibt  dahingestelltund  miissen  weitere  Experimente  entscheiden." 
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Wir  haben  also  auch  hier  wiederum  aus  dem  halben  Ei 
zweifelhafte  Exemplare  von  Halbbildungen  erhalten  uud  mit  ihi 
eine  weitere  Widerlegung  der  Ansicht  0.  Hertwig*s,  dass  sich  i 
dadurch  normaler  Weise  die  linke  Furchungszelle  zur  linken  Korp 
halfte  entwickele,  dass  sie  zu  einer  rechten  Furchungszelle  in  Beziehuj 
gesetzt  sei. 

Da  ferner  auch  bei  den  dotterreichen,  inaqual  sich  furchend( 
Ctenophoreneiern  die  rein  hemiooplastische  Postgeneration  gleich  w 
bei  dem  dotterreichen  Amphibienei  viel  spftter  einsetzt  als  bei  de 
dotterarmen,  fast  aqual  sich  furchenden  Echinodermen-  and  Ascidiei 
eiern,  so  erhalt  die  oben  von  mir  und  soeben  von  Chun  ausgesprochen 
Ansicht ,  dass  dieser  Dotterreichthum  vielleicht  die  Ursache  der  ve: 
spateten  erfolgreichen  Postgenerationsbestrebungen  ist,  nunmehr  ein 
erhebliche  Wahrscheinlichkeit  ^). 

Als  Gesammtergebniss  des  vorstehenden  Berichtes  haben  w: 
somit  die  Thatsache  gewonnen,  dass  bei  drei  verschiedene 
Thierstammen  bei  Chordoniern,  Echinodermen  und  COlei 
teraten  aus  einer  der  beiden  ersten  Furchungszellen,  wen 
sie  von  der  anderen  getrennt  ist  oder  wenn  letztere  g< 
tddtet  worden  ist,  zun^chst  eine  „typische  Halbbildnng^  ei 
„Hemiplast>'  hervorgeht,  und  dass  danach  erst,  bei  de 
nahrungsdotterarmen  Eiern  (Echinus,  Ascidia)  auf  friihere 
bei  den  nahrungsdotterreichen  Eiern  (Rana,  Ctenophoren)  ai 
spaterer  Stufe  eine  „Postgeneration"  der  fehlenden  Korpe 


[1)  Nach  S.  795  und  der  Nr.  30,  S.  148  und  im  ^Nachwort"  gegebenen  Ableitiu 
ist  die  hier  ausgesprochene  Auffassung  dahin  zu  prftcisiren,  dass  der  Dotterreichtho 
erst  nach  mehreren  Furchungen  ein  wirkliches  ,Qindemiss*  flir  die  Postgenerati^ 
abgiebt  und  zwar  wohl  mehr  ein  Hindemiss  fttr  die  erfolgreiche  Beth&tigQi 
(durch  die  Tr&gheit  und  schwere  Bewegung  der  Dotterzellen),  als  fQr  die  AnslS 
a n g  der  Postgeneration.  Dass  bei  den  dotterreichen,  oder  ausserdem  allgemein b 
den  den  hdheren  Thieren  zugehdrigen  Eiern  die  Ausldsung  der  Postgeoerati^ 
schon  am  Anfang  der  £ntwickelung  schwerer  sei,  als  bei  den  anderen  Eiern,  mv 
nach  S.  795  und  der  citirten  Beobachtung  0.  Schui.tzk's  (Nr.  30,  S.  148)  als  zweif< 
haft  erscheinen ;  jedenfalls  ist  sie  danach  fUr  unsere  bezQgliohen  Ableitungen  oic 
erheblich  erschwert  und  sie  scheint  wesentlich  von  der  Leichtigkeit  der  UmordDas 
der  Dottersubstanzen  des  zweigetheilten  Eies  abznhftngen,  die  aber  ihrei^i^ 
wenigstens  bei  Umkehrung  der  Eier,  durch  die  ungleiche  Schwere  der  Dottersabstaiu^ 
geradezu  erleichtert  wird.J 
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h'alfte  vou  der  bisherigen  Halbbildung  ausgeht  und  zur 
Herstellung  einer  „Halbei-Ganzbildung",  eiues  „Heiiiioo- 
holoplasten''  fuhrt. 

An  Stelle  der  angeblichen  Widerspriiche  in  den  Ergebnissen  der 
verschiedenen  Experimentatoren  ist  also  eine  principielle  Ueber- 
einstimmung  in  den  Befunden  aller  Untersucher  getreten^). 

Aber  dafiir  habeii  wir  nun  einen  Widerspruch  in  den 
Thatsachen  eines  jeden  einzelnen  dieser  Experimentatoren 
erhalten:  erst  die  Hervorbringung  von  typischen  Halbbil- 
dungen,  darauf  Eintritt  einer  Postgeneration,  die  schliess- 
lich  zu  kleinen  Ganzbildungen  fiihrt.  Erst  Selbstdifferen- 
zirung  des  aus  einer  oder  jeder  von  beiden  ersten  [57]  Farchungs- 
zellen hervorgegangenen  Complexes  von  Zellen  zu  einer  Halb- 
bildung; darauf  pldtzlich,  oft  erst  nach  weit  fortgeschrittener  Halb- 
bildungsentwickelung,  die  Bethatigung  eines  Verm5gens  dieser  selben 
Zellen,  das  Ganze  herzustelleu. 

Der  Gegensatz  dieser  beiderlei  Thatsachen  ist  kein  neuer;  es 
ist  der  alte  Gegensatz  zwischen  der  normalen,  direoten  [oder  typischen] 
Entwickelung,  wie  ich  sie  friiher  S.  450  u.  520  bezeichnet  habe,  und 
der  indireeten  [atypischen]  Entwickelung:  der  Regeneration  (sei  es 
nach natiirhchem Defect  in  Folge  der  Vermehrung  durch  Theilung  oder 
Knospung  oder  nach  kiinstlichem  Defect)  resp.  der  Postgeneration. 

Das  Frosch-  und  das  Ctenophorenei  geben  uns  Gelegen- 
beit,  die  Leistungsfahigkeit  der  ^typischen"  Entwickelung 
^iue  grosse  Strecke  weit  fur  sich  zu  verfolgen  und  zu 
^kennen,  in  wie  hohem  Maasse  auf  natiirliche  Weise  abgegrenzte 
Eitheile  sich  selbststandig,  unabhangig  von  anderen  Eitheilen  zu  ent- 
wiekeln  „  vermOgen".  Und  das  Verhalten  dieser  Eier  deutete  zugleich 
ftuf  zwei  Momente  hin,  welche  die  weitere  Dauer  dieser  selbststandigen 


[1)  Flir  die  hier  und  in  meinen  frUheren  Schriften  vertretene  AufFassung  von 
der  Mosaikarbeit  ist  besonders  D.  Barfcrth  in  seinen  geistvollen  kritischen  Referaten 
^W  Regeneration  in  den  , Ergebnissen  der  Anatomie  and  Entwickelangsgeschichte** 
1891—1893  eingetreten.  Siehe  auch  F.  Keibel,  8tudien  zur  Entwickelungsgeschichte 
des  Schweines.  Schwalbk's  morpb.  Arb.  Bd.  Ill,  1893,  S.  120. 

Ueber  neuere  Befunde  und  deren  Bedeutung  s.  Roux  im  Arcb.  f.  Entwicke- 
luDgsmechanik  I,  S.  696-  -617:] 
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Entwickeluiig  der  Theile  begvinstigen,  indem  sie,  wie  wir  annalimeD, 
die  Bethatigung  des  VermOgens  zur  atypischen  Entwiclce- 
lung  hemmten.  Beim  Frosch  konnte  so  durch  das  Anhaften 
der  todten,  zersetzten  Eihalfte  die  Postgenerationsfahigkeit  der 
anderen  H&lfte  noch  weit  iiber  die  Zeit  hinaus,  auf  welcher  sonst  die 
reine  Halbei-Postgeneration  (S.  796)  beginnt,  verhindert  und  damit  die 
hemiplastische  Entwickeluiig  verlangert  werden. 

Bei  den  Eehinodermen  dagegen  trat  die  Postgeneration  schon 
so  friih,  schon  auf  der  Blastulastufe  ein,  dass  die  hemiplastische  Ent- 
wickelung  zwar  nicht  von  den  Experimentatoren,  von  Driesch  und 
Fiedler,  aber  von  einem  Theoretiker,  0.  Hertwk:,  vibersehen  worden 
ist  und  daher  letzteren  Autor  zu  einer  irrthiimhchen  Auffassung  von 
den  Vorgfingen  veranlasste,  indem  er  die  Leistungen  der  Post- 
generation fiir  Leistungen  der  typisclien  Entwickeluug 
nahm. 

Die  Postgeneration  konnte  beim  Frosch  noch  friiher 
beginnen  als  bei  den  Eehinodermen,  sofern  ihr  eine  Er- 
leichterung  gewahrt  wurde,  namlich  die  Gelegenheit  zum 
Uebertritt  von  Zellkemen  aus  der  direct  entwickelten  Halfte  in  organ!- 
sationsfahigen  Dotter.  Wenn  dasselbe  auch  ohne  dies  Moment  gescheben 
ware,  so  ware  es  beimFroschei  gar  nicht  mOglich  geweseu, 
die  verschiedenen  Leistungen  beider  Entwickelungsweisen ,  also 
auch  nicht  diese  selber  auseinanderzuhalten. 

Ich  habe  friiher  schon  (S.  41—44)  auf  die  Gegensatzlich- 
keit  dieser  beiden  Entwickelungsarten  hingewiesen,  und 
die  anscheinend  wunderbare  Natur  [58]  der  Re-  und  Postgeneration, 
wie  schon  viele  friihere  Autoren  beziiglich  der  Regeneration,  erortert. 

Die  „typische  Ent  wickelung"  des  Individuums  aus  demEi 
findet,  abgesehen  von  dem  Dotter,  statt  aus  dem  fiir  die  typiscbe 
Entwickeluug  bestimmten  Kernmateriale,  indem :  „die  Furchung  den 
die  typiscbe  Entwickeluug  des  Individuums  vollziehenden  Theil  des 
Keimmateriales ,  insbesondere  des  Kernmateriales  quahtativ  scheidet 
und  mit  der  dabei  stattfindenden  Anordnung  dieser  verschieden^^ 
gesonderten  Materialien  daher  zugleich  die  Lage  der  spateren  difi^ 
renzirten   Organe   des  Embryo    (einschliesslich   nachtraghcher  ty^^' 
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cher  MateriaJumlagerungen)  bestimmt"  (S.  450).  Fiir  sie  gilt 
lis'  Princip  der  organbildenden  Keimbezirke,  fvir  sie  wurde  nacb- 
;ewiesen,  dass  die  Gastrulation  eine  Mosaikarbeit  aus  vier  verti- 
ialen  Stiicken  ist.  Fvir  sie  babe  ich  gezeigt,  dass  sie  Selbst- 
lifferenziruug  des  ganzen,  von  einer  der  ersten  Furchungskugeln 
ibstammenden  „Zellcomplexes"  (nicht  aber  dieser einzelnen  Zellen) 
3t;  es  wurde  aber  zugleich  auch  auf  eventuelle  „typische  corre- 
ative  Diff erenzirungen"  innerhalb  jedes  dieser  Com- 
ilexe  hingewiesen  (s.  S.  455  u.  Nr.  27,  S.  303). 

Beziiglich  der  „atypischen  Entwickelung''  der  Re-  und 
Postgeneration  fiigte  ich  unmittelbar  nach  dem  letzten  Citat  iiber  die 
laterialseheidung  bei  derFurchung  bei:  „Ueber  die  Vertheilung  des- 
enigen  Idioplasmas  dagegen,  welches  erst  bei  Regeneration 
ind  der  Postgeneration  in  Thatigkeit  tritt  und  vielleicht  in 
eder  Zelle  bezw.  in  jedem  Kern  sich  mehr  oder  weniger  voUkommen 
^orfindet,  ist  damit,  wie  ich  ausdriicklich  bemerke,  nichts  prajudizirt*'. 

Ist  die  „typische  Entwickelung",  wie  wir  annehmen,  Bildung 
^on  typisch  Geordnetem  aus  typisch  Geordnetem  unter  vollkommen 
ypischem  Verlauf  e  und  zwar  Entwickelung  eines  typischen  formal 
Jomplizirtem  aus  einem  typischen  formal  Einfacheren,  so  ist  sie  also 
Jtwas  in  ihrem  Principe  durchaus  Verstandliches,  sofern 
^'irklich  der  Verlauf  in  alien  seinen  Theilen,  nicht  bios  in  den 
3auptzugen  typisch  bestimmt  sich  vollzieht  und  sofern  die 
'ventuellen  „atypischen*'  Einzelvorgftnge  doch  durch 
itypische"  Regulationsmechanismen  vermittelt  werden. 

Dagegen  stellen  die  Post-  und  Regeneration  Entwickelungs- 
iiodi  dar,  welchen  bei  dem  gegenwartigen  Stande  unserer  Erkenntniss, 
ichtiger  unserer  Unkenntniss ,  etwas  Metaphysisches  anhaftet 
8.  8.  42,  Nr.  27  S.  302,  Nr.  28  S.  659).  Die  Umordnung  der  Zellen 
^ei  der  Postgeneration  der  Semimorula  des  Echinideneis ,  des 
Hemiembryos  der  FrOsche  und  der  Ctenophoren  sind  im  Wesen 
?leich,  ja  eher  noch  weniger  rathselhafte  Vorgange  wie  die  Um- 
ordnung der  Zellen  eines  aus  der  ganzen  Dlcke  der  Leibeswandung 
jebildeten  [59]  beliebig  ausgeschnittenen  Stuckes  der  Hydra  nach 
Wembley    und    Nussbaum    zu    einem    neuen    kleinen    Polypen.     Bei 
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diesem  Poly  pen  ordnen  sich  die  Zellen  eines  atypisch  grossen  unrf 
daheratypisch  begrenzten  Stiickes  eines  Organismus  zu  dem 
typiachen  ganzen  Organismus,  sei  es  ausschliesslich  durch  Umordnimg 
der  Zellen  des  Stiickes,  sei  es  unter  gleichzeitiger  Vermehrung  dieser 
Zellen,  Bei  unseren  Halbbildungen  gesehieht  dasselbe  aber  von  einem 
in  gewissem  Sinne  typischen,  nftmlich  aus  einer  der  beiden  ersten 
Furchungskugeln  abstammenden  Theile  des  Ganzen  aus.  Immer  aber 
gesehieht  es  unter  anderer  als  der  normalen,  typischen  Verwendung 
vielerZellen,  also  unter  A ufbau  neuer Theile  ausbisher  anders 
verwendeten  Bausteinen,  in  denen  dabei  jedoch  tcohl 
andere  idioplastische^Bestandtheile  in  Thdtigheit  treten. 

Und  es  ist  zur  Zeit  fast  gleich  rftthselhaft,  ob  diese  in  neuer 
Weise  verwendeten  alten  Bausteine  diesen  Aufbau  aus  eigener  Initiative 
vollziehen,  indem  jeder  Baustein  zugleich  auch  innerhalb  gewisser 
Sphfire  Bauleiter  im  Sinne  des  Ganzen  ist,  oder  ob  eine  solche  Leitung 
nur  von  denjenigen  Steinen  ausginge,  welche  etwa  noch  in  ihrer 
friiheren  Stellimg  und  Function  verbleiben. 

Die  „typische  Entwickelung''  ist  demnach  Bildung 
von  Geordnetem  aus  einem  in  sich  Geordneten  aber  aty- 
pisch Begrenzten,  und  zwar  Bildung  eines  typischen  Ganzen  aus 
einem  atypisch  begrenzten  (also  auch  atypisch  gelegenen)  Theile 
eines  solchen,  und  zwar  sowohl  aus  dem  Theile  eines  bereits 
an  der  Endstufe  formaler  Complication  angekommenen  oder  eines 
erst  auf  dem  Wege  dazu  begriffenen  Gebildes.  Aus  der 
atypischen  Begrenzung  des  sich  zum  typischen  Ganzen  umbildenden 
Theiles  folgt,  dass  diese  Umbildimg  sich  im  Speciellen  auf  einem 
jedem  *Einzelfalle  angepassten  Wege  vollziehen  muss.  Di^ 
Anpassung  ist  es,  die,  sofern  sie  eine  directe  ist,  den  Anschein 
des  Wunderbaren,  Methaphysischen  hat  (s.  Nr.  27,  S.  304). 

„Diese  regulatorischen  Thatsachen  bei  atypischen  Tor- 
gang  en  weisen  bei  gehOriger  Wiirdigung  auf  ein  inniges  Zusammeu- 
wirken  der  Theile  zum  Ganzen  und  auf  eine  grosse  Abhangigk^i^ 
der  Theile  vom  Ganzen  bin"  (S.  41),  trotz  der  ausgedehnten 
Selbstdifferenzirung  bei  der  directen  Entwickelung. 

Das  vorliegende  Problem  wird  dadurch  seltsam  beleuchtet,  dass 
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diese  wunderbare  Leistung  nicht  die  letzte,  hOchste  Bltithe  des 
organischen  Gestaltungsverm5gens  darstellt,  sondern  dass 
umgekehrt  dieses  VermOgen  auf  niederer  Stufe  in  viel  hOherem 
Grade  vorhanden  ist  als  bei  den  h5heren  Organisraen,  wie 
sie  auch  bei  h5herem  Alter  des  ein-  [60]  zelnen  Individuums  abnimmt, 
so  dass  im  Gegentheil  in  diesen  Perioden  das  Leben  sich  immer 
fester  typisch-mechanisch  gestaltet. 

Die Entwickelung  der  hoherenOrganismen  ist  also  mit  einer 
bestimmteren  Mechanisirung  der  Vorgftnge,  mit  einer  Eineng- 
ung  des  Lebens  in  typischere  Bahnen  verhunden, 

Zwar  betbatigt  sich  auch  in  uns  noch  fortw£lhrend  fast 
an  alien  Stellen  das  Vermogen  der  Regeneration  unter  Aus- 
merzung  des  schadhaft  Gewordenen  und  unter  seiner  Ersetzung  durch 
Neues.  Aber  wie  beschrankt  zeigt  sich  dies  VermOgen  nach  grOsseren 
Defecten!  Wie  ist  die  Regeneration  der  Nerven,  Knochen,  Muskeln, 
der  Haut  an  eng  bestimmte  Mechanismen  gebunden!  Wie  unvoU- 
kommen  regenerirt  sich  hier  schon  das  einzelne  Organ;  und  in  wie 
viel  beschrankterem  Maasse  werden  erst  grossere,  aus  mehreren  Or- 
ganen  zusammengesetzte  Stucke  nacherzeugt! 

Aber  eben  die  Beschrankung  der  Leistungsfahigkeit  dieses 
anscheinend  wunderbaren  Verm5gen8  auf  bestimmte  Mechanismen 
^nd  auf  einen  bestimmten  unvollkommenen  Grad  der  Leistung  bei 
den  h5heren  Organismen  weist  darauf  hin,  dass  hier  doch 
^ichts  Metaphysisches  vorliegt. 

Und  eben  diese  Beschrankung  und  Zerlegung  der  beziigUchen 
Vorgange  bei  den  h5chsten  Organismen  zeigt  uns  wieder,  wie  auch 
todere  Thatsachen,  dass  wir  bet  den  hochsten  Organismen  in 
Rancher  Hinsicht  leichter  zu  tibersehende,  weilmehranalysirte, 
®»»  einzelnen  Orte  einfachere  Verhdltnisse  vorfinden,  als  bei  den 
^ederen  Organismen,  wo  noch  alle  Functionen  in  ein  em  Elemente 
beisammen  sind,  zeigt  uns,  dass  wir  menschlichen  Anatomen  also 
^Uch  vom  Standpuncte  der  „analytischen"  Forschung  aus 
"^rechtigt  sind,  das  Studium  mit  dem  Menschen  und  den 
^ftugethieren  anzufangen,  freilich  imter  steterBeriicksichtigungder 
'^''gebnisse  auf  alien  vibrigen  Gebieten  biologischer  Forschung  (s.  S.  36). 
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Haben  war  die  Ansicht  gewonnen,  „dass  uns  die  Thatsachen 
der  Regeneration  und  Postgeneration  auf  eine  grOssere  Einheit- 
lichkeit  unter  den  Theilen  des  Organismus  hinweisen,  als 
wir  trotz  der  Annahme,  dass  jede  bezugliche  Zelle  noch  einen  Theil 
des  „Keimplasmas"  enthalte,  gegenwartig,  zu  verstehen  im  Stande 
sind",  so  erhalt  die  Entwickelungsmechanik  neben  ihrer  Aufgabe,  die 
Ursachen  der  Vorgfinge  der  directen  Entwickelung  zu  erforschen,  in 
dem  Suchen  nach  der  ursachlichen  Vermittelung  der 
die  typisehe  Einheit  des  Ganzen  auch  in  mannigfachen 
neueu  Verhaltnissen  herstellenden ,  erhaltenden  und  wieder- 
herstellenden  Post-  und  Regenerationsvorgange  eine  weitere  grosse 
Aufgabe. 
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[279]  Bevor  noch  das  von  mir  auf  der  Anatomenversammlung  zu 
^ieu  erstattete  Referat  „uber  das  entwickelungsraechanische  Vermogen 
'der  der  beiden  ersten  Furchungszellen  des  Eies"  im  Druck  vorlag, 
ind  bereits  mehrere  weitere  beziigliche  Publicationen  erscbienen : 
in  erfreuKches  Zeugniss  von  dem  wachsenden  Interesse  an  dem 
fcgenstand. 

Es  sind  experimentelle  Untersuchungen  von  H.  Driesch  (1)  und 
Edmund  B.  Wilson  (2)  sowie  zwei  tbeoretische  Abhaudlungen  0.  Hertwig's 
J  und  4). 

Aus  diesen  Publicationen  geht  hervor,  dass  eine  Auffassung  an 
feden  gewinnt,  der  ich  nicht  zustimmen  kann. 

Ich  nehme  daher  Veranlassung,  diese  neueren  Arbeiten  nacb- 
tehendzu  besprechen,  um  die  ihnen  meinerMeinung  nach  zukommende 
^^deutung  darzulegen. 

Zugleicb  m5chte  ich  einige  Puncte  meiner  friiheren  beziiglichen 

^rorterungen,  die  irrthumlich  interpretirt  worden  sind,  ausfiihrlicher 

i^tellen  und  die  neuerdings   von   einem   der   genannten   Autoren 
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gemachte  Unterstellung,  dass  von  mir  ein  Antheil  gestaltender 
Wechsel  wirkungen  an  der  Ontogenese  in  Abrede  gestellt 
worden  sei,  erganzend  noch  weiterhin  widerlegen,  als  es  schon  in 
dem  erwahnten  Referate  gegen  die  gleiche  Unterstellung  O.  Hertwig's 
geschehen  ist. 

Zu  letzterem  Zwecke  citire  ich  zunachst  die  Thesen  meiner 
Habilitation  als  Privatdocent ;  dieselben  lauteten: 

[280]  1.  „ Die  Leber  hat  und  braucht  keine  selbstst&ndige 
^ussere  Gestalt." 

2.  „Die  acin5se  Gliederung  der  Leber  ist  in  ihrer 
Anordnung  und  Gestaltung  durch  die  Blutgeffisse 
bedingt." 

3.  Die  Leber  der  Sftugethiere  durchlauft  in  ihrer  embryonalen 
Entwickelung  ein  Stadium,  in  welchem  sie  in  alien  wesentlicben 
(gestaltUchen)  Eigenschaften  der  des  Ammoc5tes  gleicht. 

4.  Die  Venen  verlaufen  im  Allgemeinen  an  den  Stellen 
geringsten  Druckes. 

5.  Die  Gestalt  und  Richtung  des  Lumens  der  Blutgeffisse  an 
den  Verastelungsstellen  wird  durch  die  Wirkung  der  h&mo- 
dynamischen  Krafte  bestimmt. 

Von  diesen  fiinf  Thesen  haben  also  vier  „gestaltende  Wirkungen 
von  Theilen  des  Organismus  auf  einander"  zum  Gegenstand. 

Maine  Antrittsvorlesung  handelte: 

„Ueber  die  gestaltenden  Correlationen  im  thierischen 
Organismus/* 

Der  Inhalt  derselben  wurde  grGsstentheils  in  das  4.  Capital  meiner 
Schrift:  „Der  Kampf  der  Theile  im  Organismus"  aufgenommen,  welche 
die  gestaltenden  und  quaUtativ  differenzirenden  Correlationen  aus- 
fiihrlicher  erortert. 

Auch  in  der  Einleitung  zu  meinen  Beitragen  zur  Entwickelungs- 
mechanik  (Nr.  13)  habe  ich  die  gestaltenden  Correlationen  nochmals 
kurz  behandelt  und  im  ersten  Beitrag  (s.  S.  211 — 255)  eine  annahernde 
Uebersicht  der  zur  Zeit  bekannten  Correlationen  gegeben.    Ausser* 
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I  habe    ich   mehrere  Specialuntersuchungen  iiber  solche  publicirt 

7—9,  siehe  auch  Nr.  20  und  21,  sowie  das  Sachregister). 

Meine  biologischen  Untersuchungen  gingen  also  von  gestaltendeu 
•elationen,  welche  die  Theile  des  Organismus  auf  einander  aus- 
1,  aus;  und  ich  habe  keine  Veranlassung  gehabt,  die  in  diesen 
•iften  vertretenen  Auffassungen  zu  verwerfen. 

[281]  Diese  friiheren  Untersuchungen  und  ErOrterungen  be- 
leln  nur  spatere  Stadien  der  individuellen  Entwickelung. 

Eine  andere  Reihe  von  Untersuchungen,  welche  sich  auf  f  ruhere, 
if  die  friihesten  Vorgange  der  individuellen  Entwickelung  beziehen, 

Wirkungen  eines  entgegengesetzten  Entwickelungsprincipes,  das 
als  das  der  „Selbstdi£Eerenzirung"  bezeichnete,  in  den  Vorder- 
id  treten. 

Unter  ^^Selhstdifferenzirung^'  in  der  Entwickelung  eines 
ganismus"  resp.  eines  „Theiles"  desselben  verstehe  ich,  dass  eine 
anderung  oder  eine  ganze  Folge  von  Vertoderungen  dieses  Or- 
ismus,  resp.  dieses  Theiles  desselben,  sich  durch  gestaltende 
r  qualitativ  differenzirende  Energien  vollzieht,  welche  in 
n  „verfinderten  Ganzen",  resp.  in  dem  „veranderten 
eile"  selber  gelegen  sind. 

Entsteht  ein  Gauzes  aus  mehreren  oder  vielen  sich  selbst- 
ndig  diff erenzirenden  Theilenj  so  wird  es,  ahnlich  einer 
jaik,  aus  einzelnen  fiir  sich  gebildeten  Theilen  zu- 
nmengesetzt;  diese  Art  der  Bildung  habe  ich  als  „Mosailc' 
>eit''  bezeichnet. 

Die  SelbstdifEerenzirung  steht  also  der  abhdngigen  oder 
relativen  Bifferenzirung  gegeniiber;  letztere  findet  statt, 
m,  resp.  soweit  bei  der  Gestaltung  oder  qualitativen  Vertoderung 
JsGebildes,  also  eines  umgrenzten  Theiles  oder  Ganzen,  ausser- 
3  desselben  gelegene  differenzirende  Ursachen  mitwirken. 

Die  Unterscheidung  dieser  beiden  Entwickelungsweisen  grtindet 
I  somit  allein  auf  den  Sitz  der  differenzirenden,  im  Spe- 
len  also  der  die  specifische  Natur  sowie  die  Oertlichkeit  und  Zeit 

Gestaltungen  oder  qualitativen  Veranderungen  bestimmenden 
sachen,  nicht  aber  auf  den  Sitz  der  Quelle  der  bios  als  Vor- 
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bedingung    zu    diesen  Ver&nderungen    etwa  n5thigen  Spam 
oder  lebendigen  Kraft   [s.  S.  14  und  208].    Dieser  bleibt  hier 
sichtlich  ausser  Betracht,   um  die  Behandlung  der  Probleme 
leichtern  und   die  Bezeichnungen  zu  vereinf achen ;   auch  ist 
das  We  sen  der  Entwickelungsvorgange ,  dessen  Ermittelung 
Hauptaufgabe  ist,  von  untergeordneterer  Bedeutung,  ob  die  [2 
den  specifischen  Vertoderungen  zwar  n5thigen  aber  nicht  di 
cifische   Natur   und   auch   nicht  Ort  und  Zeit  dei 
wickelungsvorgange    bestimmenden   Kr^fte   in   dei 
anderten  Theile  selber,  z.  B.    als  Nahrungsdotter  aufgespeiche 
oder,  wie  gew5hnlich  der  Sauerstoff,  das  Licht  und  die  Warn 
aussen  her  zugefuhrt  werden ;  wohl  aber  kann  auf  einem  ^ 
Stadium  unserer  Kenntnisse  die  stete  Berticksichtigung  dieses  Mo 
von  grosser,  insbesondere  auch  von    practischer  Bedeutung  \ 

Um  Irrthiimern  vorzubeugen  ist  stets  gegenwSrtig  zu 
dass  es  Selbstdif ferenzirung  im  „analytischen"  S 
also  in  Bezug  auf  das  „Geschehen**  selber,  auf  dii 
anderung  bios  des  gerade  veranderten  Theiles 
giebt  und  nicht  geben  kann,  da  entsprechend  dem  Beba 
gesetz  nichts  von  selber  seinen  Zustand  zu  verandem  verma^ 
S.  14]. 

Die  Entwickelurig  besteht  also  ihrem  Wesen 
in Wechselwirkungen,  in  gegenseitigen  Beeinflussi 
was  ich  in  der  Einleitung  zu  meinen  Beitrftgen  zur  Entwick 
mechanik  zu  erwahnen  nicht  unterlassen  habe. 

Nur  indem  auf  das  Eine  ein  Anderes  einwirkt,  kann  eii 
anderung  an  diesem  hervorgebracht  werden.  Betrachten  v 
Andere  fur  sich,  so  ist  die  Veranderung  desselben  abhangig( 
renzirung;  betrachten  wir  beide  Theile  als  ein  System,  so  is 
Veranderung  SelbstdifEerenzirung  „dieses  Systemes",  wobei  y 
vorausgegangenen,  vielleicht  ausseren  Ursache  abgesehen  wird, 
den  zweiten  Theil  plQtzlich  in  die  Lage  brachte,  auf  den  ersten 
zu  kOnnen. 

Die  Verwendung  dieser  Bezeichnungen  hat  also  im  reh 
mischen  Sinne  nur  sehr  untergeordneten  Werth,  denn  sie  hei 
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im  Grande  bios  willkurliche  Arten  unserer  Betrachtung  und  beruht 
zudem  auf  der  ausschliesslichen  Beriicksichtigung  [283]  der  gestaltenden 
oder  qualitativ  differenzirenden  Ursachen;  aber  gleichwohl  hat  es 
Werth  fiir  unsere  Erkenntniss  zu  ennitteln,  ob,  resp.  wie  weit  ein 
bestimmt  „abgegrenztes"  Gebilde  z.  B.  ein  Organ,  ein  Keim- 
blatt,  ein  ganzer  Organcomplex  seine  Gestalt  resp.  Beschaffenheit  in 
ihm  selber  liegenden  oder  ausseren  „gestaltenden"  Ursachen 
verdankt. 

Das  reife  Ei  ist  ein  Mechanismus,  der  bios  einer  einmaligen 
ausseren  Einwirkung  (der  Befruchtung)  bedari,  um  dann,  wie 
ichgezeigt  habe  (Nr.  19),  aus  in  ihm  selber  liegenden  Gestaltungs- 
ursachen  eine  grosse  Anzahl  von  typischen  Veranderungen 
in  typischer  Reihenfolge  sich  abspielen  zu  lassen,  so  dass 
die  nach  dieser  Einwirkung  vor  sich  gehenden  Veranderungen  in 
ihrer  Gesammtheit  als  Selbstdifferenzirungen  „des  Eies''  be- 
zeichnet  werden  konnen.  Durch  was  fiir  ein  Moment  bei  der  Partheno- 
genese  die  Entwickelung  veranlasst  wird,  wissen  wir  nicht ;  wir  diirfen 
uns  diese  Ursachen  aber  ausserst  einfach,  vielleicht  als  blosse  „Aus- 
losung"  vorstellen,  ahnlich  der  Anztindung  eines  lang  dau- 
ernden  wechselvollen  Feuerwerkes,  ohne  deshalb  die  specielle 
Enrichtuug  des  Eies  mit  derjenigen  eines  Feuerwerkes  in  Parallele 
stellen  zu  woUen. 

Obgleich  also  die  Selbstdifferenzirung  kein  actives,  son- 
dem  bios  ein  topographisches  Princip  ist,  wird  uns  der  Nach- 
^eis  seines  speciellen  Antheiles  an  der  normalen  Ontogenese  gleich- 
wohl ein  nicht  zu  unterschatzendes  Maass  von  erster  Einsicht  in  die 
Entwickelungsvorgange  gewahren;  und  ausserdem  wird  uns  dasselbe 
sis  Hilfsprincip  fiir  die  erste  entwickelungsmechanische  Forschung 
Ausserst  dienlich  sein.  Ich  habe  daher  nicht  ohne  besonderen  Grund 
^8  allgemein  als  die  erste  Aufgabe  entwickelungsmechanischer  For- 
schungen  bezeichnet  (Nr.  13),  zunachst  stets  den  Antheil  jedes  der 
l^eiden  genannten,  im  erorterten  Sinne  einander  entgegengesetzten 
Principien  an  der  formalen  oder  qualitativen  Veranderung  jedes  der 
^^twickelungsmechanischen  Untersuchung  unterworfenen  Gebildes 
<>der  Theiles  festzustellen.  [284]  Darin  sehe  ich  den  Weg,  der  uns 
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eine  erhebliche  Strecke  weit  stetig  und  direct  unserem  Ziele  zu- 
fiihrt.  Und  die  nachstehend  zu  erSrtemden  DifEerenzen  der  Aut 
fassungen  beziehen  sich  wesentlich  auf  diese  Frage. 

„Der  Ausfall  der  Antwort  uber  unsere  Alternative  (scil.  Selbst- 
difEerenziruug  oder  abhangige  Differenzirung)  wird  fiir  die  Auf- 
fassung  mehrerer  fundamentaler  Fragen  von  bestimmender  Be- 
deutung  sein: 

„E8  erhellt  zun^chst,  dass  wenn  viele  „Theile"  des  Eies  sich 
rein  aus  den  eigenen,  in  ihnen  selber  liegenden  gestaltenden  Krfiften 
differenziren,  und  auf  diese  Weise  die  spfitere  grosse  Mannigfaltigkeit 
entsteht,  dass  alsdann  das  Ei  schon  von  vornherein  aus  entsprechend 
vielen  verschiedenen  Theilen  zusammengesetzt  sein  muss,  dass  die 
Entwickelung  also  wesentlich  Metamorphose  von  Mannigfaltigkeit, 
Evolution  in  unserem  Sinne  ist,  trotz  der  formalen  Epigenesis 
C.  F.  Wolff's;  ferner  dass  bei  der  Furchung,  welche  das  Material 
nicht  bios  zerkleinert,  sondern  wesentlich  zugleich  auch  in-  gewissem 
Maasse  fest  locaUsirt,  diese  differenten  MateriaUen  zugleich  in  einer 
der  spateren  Entwickelung  entsprechenden  Weise  geordnet  werden 
miissen,  was  niu*  durch  bestimmte  quaUtative  Sonderung  bei  derZell- 
theilung  in  der  nach  einem  typischen  Schema  verlaufenden  Fur- 
chung mcJglich  erscheint.  Damit  werden  die  causalen  Bedingungen 
der  Entwickelung  vorzugsweise  in  das  Moleculargeschehen  verlegt 
und  entziehen  sich  vorderhand  grossentheils  unserer  weiteren  Er- 
forschung.  Das  ganze  gefurchte  Ei  ist  alsdann  vielleicht  bios  die 
Sum  me  dieser  selbststandigeu  Theile,  und  es  findet  wfihrend  der 
Periode  dieser  selbststandigeu  Differenzirung  der  Theile  kein  einheitlicbes 
Zusammenwirken  zu  einem  Ganzen  statt ;  daher  kann  dann  auch  das 
Ganze  normaler  Weise  keinen  regulirenden,  gestaltenden  Einfluss  auf 
die  Theile  ausiiben.  W.  His'  Princip  der  „organbildenden  Keiui- 
bezirke'*  erhalt  dann  neben  seiner  descriptiven  zugleich  auch  eine 
einfache  causale  Bedeutung  und  lasst  sich  [285]  in  dieser  Bedeutung 
'  zuruck  bis  auf  das  eben  befruchtete .  vielleicht  zum  Theil  auch 
noch  auf  das  unbefruchtete  Ei  ausdehnen.  Die  Doppelbildungen 
miissen  zur  Zeit  der  ersten  Furchungen  schon  angelegt  werden." 
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„Wenn  dagegen  die  Entwickelung  wesentlich  durch  Wechsel- 
k'irkung  aller  oder  vieler  Theile  vor  sich  geht,  so  braucht  umgekehrt 
las  befruchtete  Ei  nur  aus  wenigen  verschiedenen  Theilen  zu  bestehen, 
seiche  durch  wechselndes  Zusammenwirken  nach  und  nach  grosse 
'Omplicationen  schaffen.  Die  Entwickelung  ist  dann  wesentlich  Pro- 
uction  von  Mannigfaltigkeit,  Epigenesisin  unserem  Sinne.  Es  findet 
in  wechselseitiges  Zusammenwirken  der  Theile  zu  einem  Ganzen  statt, 
obei  ein  regulirender  Einfluss  von  dem  Ganzen  auf  die  Theile  riick- 
arts  ausgeiibt  werden  kann;  und  una  ist  in  der  Feststellung  dieser 
orrelationen  ein  reiches  Feld  mit  den  Mitteln  der  Zeit  in  angriff- 
ehmbarer  Forschung  gegeben.  His'  Princip  der  organbildenden  Keim- 
ezirke  hat  dagegen  dann  nur  insofern  eine  causale  Bedeutung,  als  es 
ieOrte  der  Resultantenbildung  mannigfacher  Wechselwirkungen 
ezeichnet;  und  es  ist  von  nur  untergeordnetem  Werthe, 
iese  Orte  schon  vor  der  Zeit  des  Eintrittes  dieser  Wirkungen  auf 
as  noch  indifferente  Keimmaterial  des  ungetheilten 
der  unbefruchteten  Eies  zu  projiciren.  Die  Doppelbil- 
ingen  kOnnen  alsdann  vielleicht  noch  zu  einer  Zeit  angelegt  werden, 
welcher  durch  Correlation  die  Differenzirung  der  Axenorgane 
ittfindet.*' 

„Desgleichen  wird  unsere  Auffassung  von  dem  speciellen 
esen  der  Befruchtung  und  von  der  Art  der  Antheilnahme 
s  Samens  und  des  Eies  an  der  Bildung  des  Embryo,  sowie  rtick- 
trts  folgernd  auch  die  Auffassung  des  speciellen  Mechanismus 
-r  Vererbung  von  dem  Ausfall  der  Ant  wort  auf  diese  Frage 
stimmt  werden;  und  wir  kOnnen  iiber  diese  Probleme  wohl  iiber- 
upt  nur  von  diesem  Puncte  aus  allmahhch  eine  gewisse  Sicherheit 
langen/' 

[286]  „Schliesslich  aber  konnen  Selbstdifferenzirung  und 
^hangige  Differenzirung  der  Theile  und  damit  Evo- 
tion  und  Epigenesis  sich,  wie  im  anorganischen  Geschehen, 
mannigfachem  Zusammenwirken  combiniren;  und  es 
''d  dann  unsere  Aufgabe  sein,  bei  der  Deutung  unserer  Beob- 
t^tungen  doppelte  Vorsicht  und  doppelten  Scharfsinn  aufzuwenden, 
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um  die  Antheile  jedes  beider  Principien  richtig  von  einander  zu 
sondern/' 

In  diesen  der  Einleitung  zu  meinen  Beitragen  zur  Entwicke- 
lungsmechanik  entnommenen  Worten  [s.  S.  19  und  20]  habe  ich  mich 
wohl  nicht  vorzugsweise  oder  gar  ausschliesslich  fiir  die  Selbstdifferen- 
zirung  ausgesprochen,  insbesondere  nicht  fiir  das  Vorhandensein  vieler 
Qualitaten  im  D otter  des  unbefruchteten  Eies.  Sondern  es  erhellt, 
dass  von  mir  von  vomherein  die  verschiedenen  Moglichkeiten 
gleichmassig  in  Erwagung  gezogen  worden  sind;  ein 
Verhalten,  von  dem  ich  in  den  Arbeiten  O.  Hertwig's  keine  sicheren 
Anzeichen  finde.  Erst  auf  Grund  der  besonderen  Erwagung  bereits 
bekannter  und  der  eigenen  Ermittelung  neuer  Thatsachen  habe  ich 
mich  danach  iiber  den  wirklichenAntheil  der  Selbstdifferenzirung 
geaussert  und  mich  dabei  den  vorliegenden  Thatsachen  angeschmiegtund 
nahe  liegendeabervorzeitige  Verallgemeinerungen  unterlassen,  daesinir 
darum  zu  thun  ist,  dass  zunachst  ein  mSglichst  solides  Fundament  fiir 
das  einstige  Gebaude  der  Entwickelungsmechanik  gelegt  werde. 

Von  den  in  dem  erwahnten  Wiener  Referat  (Nr.  26)  ausfuhrlich 
erOrterten  Thatsachen,  welche  fiir  Selbstdifferenzirung  sprechen,  seien 
hier  bios  die  wesentlichsten  kurz  mitgetheilt. 

Nach  Defecten  am  gefurchten  Ei  erhielt  ich  circumscripte 
Defecte  am  Embryo  (Nr.  18).  Nach  T5dtung  einer  der  beiden  ersten 
Furchungskugeln  (Nr.  22)  entwickelte  sich  die  liberlebende  andere 
Furchungskugel  zu  einem  halben  linken  oder  rechten  Embryo  mit 
bios  einem  MeduUarwulst,  einem  Ohrblaschen  etc.;  die  operirte 
Eihalfte  kann  dabei  unverandert  bleiben  oder  sich  zer-  [287]  setzen; 
entsprechende  microscopische  Praparate  wurden  dem  Anatomen-Congress 
demonstrirt.  Manchmal  schon  auf  der  Semigastrulastufe,  gewohnlich 
erst  auf  der  Hemiembryostufe  begann  eine  ^Postgeneration"  d.  h.  eine 
nachtragliche  Bildung  der  noch  nicht  gebildet  gewesenen  fehlenden 
Halfte  des  Embryo  ohne  Benutzung  des  Materiales  der  getodteten 
Eihalfte  (s.  S.  796  u.  800).  Findet  Benutzung  des  Materiales  der  ge- 
todteten Eihalfte  statt,   so  beginnt  die  Postgeneration  oft  viel  friib^^- 

Ich  hatte  ferner  beobachtet,  dass  die  vier  ersten  Furchungs- 
zellen  des  Froscheies  sich  jede  fiir  sich  zu  einer  Viertelgastrula,  und 
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je  zwei  dieser  vier  Zellen  sich  noch  weiter  zii  einem  rechten  oder 
linken,  vorderen  oder  hinteren  halben  Embryo  zu  entwickeln  ver- 
niQgen.  Dies  Ergebniss  habe  ich  in  die  Worte  gefasst:  „Die  Ent- 
wickelung  der  Froschgastrula  und  des  zunachst  daraus  her- 
vorgehenden  Embryo  ist  von  der  zweiten  Furchung  an  eine 
Mosaikarbeit,  nnd  zwar  aus  mindestens  vier  verticalen,  sich 
selbststandig  entwickelnden  Stiicken*'. 

Fiir  die  Zellen  des  Aehtzellenstadiums  habe  ich  angegeben  (S.  782), 
dass  sie  die  Gastrulation  nicht  mehr  in  den  groben  Formverhftltnissen 
richtig  zu  voUziehen  vermOgen. 

Chabry  (5)  machte  entsprechende  Befunde  an  Ascidieneiem ; 
doch  fand  die  hier  stets  ohne  Benutzung  der  operirten  EihfiJfte  ver- 
laufende  und  nur  unvoUkommene  Postgeneration  friiher  als  beim 
Frosche  statt. 

C.  Fiedler  (6)  sah  aus  einer  der  beiden  ersten  Furchungskugeln 
des  Seeigeleies  eine  Semimorula  und  die  Semiblastula  in  Form  einer 
balben  hohlen  Kugelschale  hervorgehen.  H.  Driesch  (7)  fand  am 
gleichen  Material  dasselbe:  sah  dann  aber  weiterhin,  dass  die  Semi- 
morula oder  Semiblastula  ihren  Defectrand  zusammenschloss  und 
einen  ganzen,  normal  gestalteten,  aber  entsprechend  kleineren  Pluteus 
bildete. 

Chtn  (s.  S.  808)  sah  aus  halben  Ctenophoren-Eiern  je  eine  halbe 
[288]  Larve  hervorgehen,  welcheerst  nacli  der  Geschlechtsreife 
diefehlende  Halfte  postgenerirte. 

Alle  Experimentatoren  haben  also  aus  dem  halben  Ei  zuerst 
^ine  typische  Halbbildung  erhalten;  und  beim  Froschei  liess  sich 
von  vomherein  bestimmen,  ob  eine  rechte  oder  linke  Embryohalfte 
cntstehen  werde.  Eine  Verschiedenheit  bekundete  sich  nur  darin, 
dass  bei  FrcJschen  und  Colenteraten  erst  auf  einer  spateren  Stufe  als 
W  Ascidien  und  Echinodermen  die  Postgeneration  begann.  Die 
trsache  dieses  Unterschiedes  erblicken  Chun  und  ich  in  dem  gr5sse- 
^D  Dotterreichthum  der  ersteren  Eier  als  der  letzteren  (s.  S.  810  Anm.) 

Es  ist  ferner  an  die  von  P.  Eckhart  (21)  beschriebene  Kalbs- 
'^ssbildung  eines  Hemitherium  anterius  zu  erinnern,  welche  fiusser- 
lich  genau  die  vordere,  wie  mit  dem  Messer  abgeschnittene  Halfte 
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eiues  fast  ausgetragenen  Kalbes  darstellte,  wahrend  das  Amnion  an 
dem  ausseren  Defectrand  entsprang  und  der  Darmtractus  wenig  mehr 
als  die  Halfte  darbot.  Diese  seltene  Form  von  Missbildung,  die 
Hemitheria  anterior^)  bekundet,  dass,  obwobl  diederhinterenKCr- 
perhalfte  entsprechenden  ersten  Furchungszellen  zu  Grunde  gegangen 
sind*),  die  vorderenFurchungszellenvon  untergeordneten  StOrangen 
abgesehen,  sich  normal  entwickeln  k5nnen,  obne  dass  eine 
erganzende  Postgeneration  einzutreten  braucht  oder  eingetreten 
ware;  und  der  vorliegende  [289]  Fallzeigt,  dass  diese Theilentwickelung 
auch  bei  einem  Saugetbier  und  zwar  sogar  fast  bis  zur  Geburtsreife 
des  Embryo  mdglicb  ist  und  dass,  ofEenbar  erst  in  viel  spaterer  Zeit, 
als  bei  den  Frosehembryonen  die  voUkommene  Postgeneration  ein- 
setzt,  hier  eine  unvoUkommene  Postgeneration  eines  Stiickes  des  Darm- 
rohres  stattgehabt  hat.  Es  geh5ren  vielleicht  auch  einige  Formen 
des  Acardius,  welche  gleichfalls  hochentwickelte  Theilbil- 
dungen  von  Saugethieren  und  Menschen  darstellen,  liierher;  so  der 
typische  Aeephalus  dipus  und  manche  Acormi,  wie  sie  vielfach 
beschrieben  worden  sind.  Wenn  bei  so  abgegrenzten  Defeeten  wie 
diesen  letzteren  auch  die  Zuruckprojicirung  auf  das  gefurchte  Ei 
schwieriger  ist,  besonders  auch,  weil  ofEenbar  erheblicher  nachtrag- 
licher  Schwund  von  gebildet  gewesenen  Theilen  stattgefunden  hat, 
und  die  Entstehungsursache  als  spater  wirkend  anzunehmen  ist,  so 


1)  Diesen  Namen  hatte  ich  der  von  mir  aufbewahrten  Missbildung  anf  der 
Etiquette  beigelegt  (s.  S.  446),  um  diesen  hoben  Grad  der  Fortentwickelung  eiiier 
Halbbildung  als  solcber  zu  nnterscheiden  von  den  von  mir  kttnstlicb  bervorgebracht<o 
Hemiembryonen  des  Frosches,  welcbe  immer  schon  auf  frQber  £ntwickelungsstiif« 
durcb  Postgeneration  als  Halbbildungen  zu  existiren  aufhdrten.  Der  an  sich  be- 
zeicbnende  Ausdruck  bat  jedocb  den  Nachtbeil,  dass  er  bei  der  Aussprache  niclit 
Yon  den  Hemiterien,  balb  Missgebildeten  Js.  Geoffroy-Saint-Hilaire's  za  onter 
scheiden  ist;  doch  glaubte  ich,  dass  dies  bei  der  vollkommen  verschiedenen  Bedeatang 
beider  Ausdrficke  nicbt  zu  Missverstftndnissen  Aniass  geben  werde.  Herr  Eckhabt  bat 
dann  bei  seiner  Bescbreibung  den  Namen  von  der  Etiquette  her  obne  Kenntniss  d«s 
Autors  und  seiner  GrQnde  in  Verwendung  gezogen. 

[i)  Ueber  dieUrsache  des  Zugrundegebens  der  hinteren  Furchungszellen  wisaea 
wir  natUrlich  nichts  und  ebensowenig,  ob  die  p  rim  fire  Ursache  gleich  den  ganzei 
binteren  Theil  betraf,  oder  ob  nacb  directer  Zerstorung  bios  eines  Theiles  der  hinteres 
Furchungszellen  der  andere  Theil  derselben  secund&r  zu  Grunde  ging,  weil  eW& 
bios  die  sGesammtheif  der  Derivate  einer  der  vier  ersten  Furchungszellen  so 
hochgradiger  Selbstdifferenzirung  fUhig  ist  (s.  S.  452  und  779).J 
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beweisen  sie  doch  gleichfalls  eine  hohe  Selbstdifferenzirungs- 
fahigkeit  von  embryonalen  Theilen  und  zugleich  wieder  den 
relativen  Mangel  an  Postgenerationsfdhigkeit  der  Sanger  in 
diesen  speciellen  Fallen  und  damit  die  ^^heschrdnkte  ge- 
staltende  Potenz'*  der  erhaltenen  Furchungszellen  und  deren 
Nachkommen,  entgegen  den  Auffassungen  Driesch's  und  0. 
Hertwig's.  Ich  habe  friiher  bereits  (S.  205)  auf  eine  beztigliche  Aeusse- 
rung  Panum's,  dass  die  in  Rede  stehenden  Missbildungen  „deni 
Begriffe  eines  Organismus  nicht  entsprechen*'  und  auf  die  Verallge- 
meinerung  F.  Marchand's  (20),  dass  schon  der  normale  Embryo  in 
seinen  friiheren  Stadien  dem  Begriffe  eines  Organismus  nicht  ent- 
spricht,  hingewiesen.  Ferner  wurde  zugleich  die  beziigliche  Bedeutung 
der  von  W.  Zahn  entdeckten,  von  S.  Leopold  und  E.  Fischer  weiterhin 
verfolgten  selbststandigen  Weiterentwickelung  transplan- 
tirter  embryonaler  Organe,  sowie  der Nebenmilzen  undNeben- 
lebernund  der  Geschwiilste,  insbesondere  der  zahntragenden  Dermoid- 
cystome  erCrtert  und  bereits  folgender  Schluss  abgeleitet: 

„Wir  ersehen  aus  den  angefiihrten  Beispielen,  dass  viele 
.,Theile"  des  Embryo  unter  giinstigen  Ernahrungsum- 
standen  sich  unabhangig  von  ihrer  naheren  oder 
ferneren  Umgebung  geweblich  und  formal  zu  differen- 
ziren  vermogen,  und  dass  dies  [290]  zum  Theil  sogar  in  an- 
nabemd  normaler  Weise  geschehen  kann.  Daraus  geht  hervor,  dass 
die  Differenzirung  dieser  Theile  an  sich  nicht  eine  Function  der 
Wechselwirkung  zwischen  ihnen  und  den  anderen  Theilen  ist.  Also 
€ine  gewisse  gewebliche  und  formale  Selbstdiff eren- 
zirung  vieler  „Theile"  des  sich  entwickelten  Eies  istsicher 
^'orhanden.  Ich  werde  durch  besondere  Specialuntersuchungen 
im  Einzelnen  festzustellen  suchen,  welche  kleinsten  Theile  sie 
betrifft,  in  welcher  Periode  der  Entwickelung  sie  anfangt,  wie  weit 
sie  geht,  und  ob  Complexe  dieser  kleinsten  Theile  sich  wiederum 
Weiter  zu  differenziren  verm5gen  als  die  einzelnen  Theile  fiir  sich.*' 

Darauf  habe  ich  die  formale  Selbstdifferenzirung  und  die  qua- 
litative Selbdifferenzirung  des  Weiteren  erortert.  Ich  sehe  jedoch  von 
H'eiteren  Selbstcitaten  ab ,  denn  es  ist  schliesslich  einfacher  und  auf 
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die  Dauer  doch  nicht  ganz  zu  umgehen,  dass  die  Herren,  welche 
tiber  die  von  inir  behandelten  Probleme  sich  aussern  und  zu  meinen 
Auffassungen  Stellung  nehmen  wollen ,  zum  Aeussersten  greifen  und 
meine  bezUglichen  Arbeiten  derart  lesen  miissen,  dass  sie  von  ihrem 
Inhalte  Kenntniss  haben. 

In  der  Entwickelung  eines  halben  Embryo  aus  dem  halben  Ei 
bekundet  sich,  dass  in  diesem  halben  Ei  nicht  bios  das 
Material,  sondern  auch  die  diff erenzirenden  gestalten- 
den  Krafte  zur  Bildung  der  betreffenden  Korperh&lfte 
enthalten  sind;  dass  die  Entwickelung  derselben  also  von  der 
anderen  Eihalfte  unabhangig,  also  Selbstdifferenzirung  ist. 

Weiterhin  bekundet  sich: 

dass  bei  dies  en  Eiern  die  ,,durch  die  Sefruchtung 
arytlvlrten  Huerfiien''  jeder  der  ersten  bei  den  Fur- 
chungskugeln  und  ihrer  Derivate  bios  auf  die  Bil- 
dung eines  „halben''^  Individuums  eingestellt  sini: 
dass  dagegen  die  ^.Energien  zur  Postgeneration''  des 
Fehlenden  zwar  ,,potentieW  vorhanden  und  durch  die 
Befruchtung  in  die  Moglichheit  gebracht  sind,  zur 
Thatigkeit  veranlasst  werden  zu  konnen,  [291]  dass 
aber  zu  dieser  Activirung  derselben  erst  noch  ein  besouderes 
Moment,  eine  Storung,  n5thig  ist;  und  dass  der  Auslosung 
oder  der  ersten  erkennbaren  Bethatigung  dieser  letzteren  Energien 
ein  bei  verschieden  beschaffenen  Eiern  verschieden  lang  dauerndes 
Stadium  der  latenten  Reizung  resp.  der  latenten 
Thatigkeit  vorausgeht. 

Diesem  Stadium  haben  wir  es  zu  verdanken ,  dass  wir  iiber- 
haupt  zweierlei  Entwickelungsarten,  eine  normale,  directe 
[s.  typische],  und  eine  indirecte,  regenerative   [atypische,  s.  regula- 


[1)  Alle    Pathologen    werden   bei    ibren    tftglichen   Erfahnmgen  an 
Tumoren  (besonders  den  Dermoidcystomen)  und  den  Doppelbildungen  fUr  dieSp^ci* 
ficitat  der  Zellen  eintreten.    Dasselbe  tbat  jttngst  ausflihrlich  D.  Hansehakk  fl^i* 
Specificitftt,  der  Altruismus  und  die  Anaplasie  der  Zellen,  1893),   ohne  Rich  je^o^^ 
seiner  Uebereinstimniung   mit   den  bier    vertretenen  Auffassungen  vol!   bewusst  i^ 
werden  (vgl.  S.  138  Anm.  2).] 
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torische]  zu  unterscheiden  verm5gen  (s.  S.  811 — 814).  Erstere  vollzieht 
sich  eine  Strecke  weit  unter  Selbstdifferenzirung  der  ersten  Furch- 
ungszellen  und  des  Complexes  der  Derivate  jeder  derselben ;  letztere 
setzt  tiefgehendeCorrelationen  dadurch  voraus,  dass  gerade  die  zu  einem 
typischen,  aber  zur  Zeit  nicht  bestehenden,  mebr  oder  weniger 
weit  entwickelten  Ganzen  fehlenden  Theile  nachgebildet  werden. 

Wiirde  die  Postgeneration  sofort  nacb  der  Isolirung 
einer  der  zwei  oder  vier  ersten  Furchungszellen  ein- 
setzen,  und  somit  das  Ei  auf  dieser  niedersten  Entwicke- 
lungsstufe  scbon  aus  dem  Stadium  des  bios  ,,potentlelle7i 
Ganzen"  zum  ,/ictuellen  Ganzen^*'  erhoben  worden  sein^  so 
batten  wir  das  „Selbstdifferenzirungsvermogen  jeder 
dieser  Zellen"  zu  einem  entsprechenden  Stuck  des  Em- 
bryo gar  nicht  zu  erkennen  vermocht,  sondern  wir  wiirden 
geschlossen  haben,  dass  die  vier  ersten  Furchungszellen 
^.actuell"  (statt  bios  ^^potentteW^  einander  gleich  seien. 

Jn  diese  Lage  waren  wir  gekommen,  wenn  die  neuen  Ver- 
suche  von  Edmund  Wilson  (2)  an  Amphioxus  die  ersten  in  dieser 
Sache  gewesen  wftren ;  und  wir  batten  darin  verweilen  miissen, 
bis  bei  einer  Thierclasse  das  oben  erwahnte  Verhalten  beobachtet 
worden  ware. 

Wilson  sab  nacb  Isolirimg  einer  der  beiden  oder  einer  der  vier 
ersten  Furchungszellen  des  Amphioxuseies  diese  Zelle  sich  theilen 
wie  eine  ganze  Eizelle  und  direct  eine  voll-  [292]  kommene, 
aber  entsprechend  kleinere  Gastrula  bilden.  Hier  ist  also  das  „Latenz- 
stadium"  bis  zur  erkennbaren  Activirung  der  zur  Erganzung  dienenden 
Krafte  sokurzdauernd,  dass  wir  nicht  zweierlei  En twickelungsmodi  unter- 
scheiden kOnnen;  audi  kann  die  Postgeneration  hier  anscheinend 
sehr  einfach  vor  sich  gehen.  Wenn  die  Activirung  der  potentiellen 
Energien  zur  Herstelluug  einer  Ganzbildung  hier  wirklich  sogleich 
nach  dem  ersten  ausserlich  sichtbaren  Schritt  der  normalen  Ent- 
wickelung,  nach  der  ersten  Furchung  stattfindet,  ware  es  gewiss  das 
Einfachste,  dass  aus  dem  „inactiven''  Idioplasson  [s.  Reserve- 
idioplasson]  sogleich  die  der  fehlenden  „actuellen" 
Kdrperhalfte  entsprechenden   „potentiellen"  Idioplasson- 
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theile   „kinetisirt"    und  so  das  „actuelle  Ei*^  com^UM 
wtirde  *). 

Beziiglich  einer  Furchungszelle  des  Achtzellenstadiums 
beobachtete  Wilson  am  Amphioxusei ,  wie  ich  am  Froschei  {S.  782), 
dass  sie  mifahig  ist,  eine  Gastrula  zu  erzeugen;  also  ist  ihr  Postgene- 
rationsverm5gen  ein  unvoUkommenes  mid  die  ^^potentielle  Toti- 
potenz'*  der  Zellen  des  Vierzellenstadiums  hier  anseheinend 
schon  zu  Ende. 

In  der  Bethatigung  ihres  „Vermog ens  jsur  typischen  s. 
direcienEntwickelung'^  erweisi  sich  jede  der  erstenFurchunp- 
zellen  des  Frosches,  der  Ascidie,  des  Seeigels  und  der  Ctenophoren  von 
der  andern  specif isch  verschieden;  denn  jede  liefert  fiir  sich  ein  be- 
sonderes  Sttick  der  Blastula  resp.  der  Gastrula  und  des  zunachstaus 
ihr  hervorgehenden  Embryo;  in  der  Bethatigung  ihres,, Fermo^ens 
ZU7'  Postgeneration^'  d.  h.  zur  atypischen  s.  regulatorisehenEnt- 
wiekelung,  dagegen  zeigen  sich  die  vier  ersten  Furchungs- 
zellen  gleich  vermogend  und  zwar  „totipotenV\ 

Soweit  diese  beiderlei  besonderen  „Leistungen"  an  be- 
sonderes  ^Material"  gebunden  sind,  werden  wir,  (worauf  ich 
schon  in  meiner  ersten  beziiglichen  Arbeit  hingewiesen  babe,  s.  S.450) 
alsoannehmenmiissen,  dass  dasjenige  „Material"  (Idioplas8on)der 
Furchungszellen,  welches  dietyplscheEntwickelung  desselben 
veranlasst  resp.  bestimmt,  in  den  verschiedenen  Zellen  speci- 
fisch  verschieden  ist;  wahrend  dasjenige  Material,  durch 
dessen  Thatig-  [293]  keit  die  Poslg^eneration  verursacht  wird, 
das  Reserveidioplasson  in  den  vier  ersten  Furchungszellen 
gleich  verm5gend  und  zwar  ^totipotent"  ist.  Als  das  [HaupH 
Depot  des  Idioplasson  sehen  wir  den  Kern  an,  von  welchem  aus  aber 
dasselbe  vielleicht  nach  Bedarf  in  den  ZelUeib  iibertritt.  Das  durt^ 
die  Befruchtung  activirte  Idioplasson  der  „typischen"  Ent- 
wiekelung  wird  also  durch  die  Furchung  „qualitaiiv  ««' 
gleich^\  das  nicht  activirte  Reserveidioplasson  der  Fost-  ^^^ 
Regeneration  zun^chst  „qualitativ  gleich'^  getheilt 

1)  Genaueres  siehe  in:  Roux,  Ueber  die  verschiedene  £ntwickelQiig  isolirtef 
erster  Blastomeren,  Arch.  f.  Entwickelungsmechanik  Bd.  I,  S.  596  —  618. 
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Ob  wirklich  mit  dem  Achtzellenstadium  diese  letztere  Gleichheit 
:u  Ende  ist,  bedarf  wohl  noch  der  weiteren  Untersuchung ,  um  eine 
ffemmung  der  Entwickelung  dieser  Zellen  durch  Schfidigung  mit 
Mcherbeit  ausschliessen  zu  k5nnen.  Es  lage  nahe,  zu  vermuthen, 
lass  diese  „LTngleichheit"  in  der  Scheidung  des  Post-  und 
Regenerationsmateriales,  also  des  Reserveidioplasson  erst  mit 
ler  Scheidung  des  Materiales  der  „Keimblatter"  von  ein- 
inder  eintrate,  und  dass  dann  noch  eine  Zeitlang  „innerhalb 
jedes  Blattes"  dieses  Idioplasson  wieder  „qualitativ  gleich" 
jetheilt  wiirde,  so  dass  durch  die  Zusammenwirkung  beliebiger, 
im  Embryo  oder  vol!  entwickeltem  Thiere  (z.  B.  Hydra)  neben  einander 
liegender  Stiicke  der  beiden  primaren  oder  auch  der  drei  resp.  vier 
Blatter  noch  das  Ganze  regenerirt  werden  kOnnte.  Die  M5glichkeit 
solchen  Zusammenwirkens  von  Zellen  mehrerer  Keimblatter  wiirde 
auf  bestimmte  Arten  der  Entwickelungsmechanismen  hinweisen. 

Durch  die  Befruchtung  werden  also  nach  meiner  Auf- 
fassung  zunachst  „kinetische"  Energien  der  „directen 
8.  typischen'*  Entwickelung  producirt  oder  ausgel5st. 

Durch  „Z)e/ec^"  oder  vielleicht  auch  durch  ^^Alteration  der 
Anordnting'*  der  Theile  wird,  friiher  oder  spater,  Activirung  der 
nach  der  Befruchtung  zunachst  bios  potentiellen  Energien  zur 
regenerativen  s.  atypischen  Entwickelung  veranlasst;  letzteres 
geschieht  auch  noch  nach  dem  sogenannten  Abschlusse  der  Entwicke- 
lung beim  Erwachsenen;  aber  bei  den  hOheren  Thieren  alsdann  nur 
in  sehr  geringem  Grade.  Es  wiirde  als  ein  Beweis  der  Richtigkeit 
nieiner  Auffassung  ge-  [2©4]  deutet  werden  konnen,  wenn  man  an 
^en  von  einander  getrennten  Blastomeren  des  durchscheinen- 
den  zweigetheilten  Amphioxuseies  nach  der  Trennung  sehen  kOnnte, 
^ass  ein  Theil  des  Kernes  bei  der  nachsten  Mitose  unbe- 
theiligt  bliebe^),  also  wohl  derjenige,  der  das  Material  zur  typischen 
Entwickelung  der  erhaltenen  KOrperhalfte  darstellt,  wShrend  bios  das 

[1)  Einen  Anfang  zur  Beobachtung  solcher  Ungleichheit  der  Eerntheilung  stellt 
^I'eits  die  fundamentale  Beobachtung  Th.  Boveri's  von  ungleichem  Verbalten  des 
chromatins  bei  der  Bildung  von  Geschlecbtszellen  und  von  somatischen  Zellen  dar 
^ntstehnng  des  Gegensatzes  zwischen  somatischen  und  Geschlecbtszellen.  Sitzgsber. 
^-  Ges.  f.  Morph.,  Mdnchen,  Bd.  VIII,  1892).] 

W.  Bonx,  Oesammelte  Abhandlungen.  11.  ^3 
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Reserveidioplasson  sich  theilte;  und  wenn  dann  bei  der  weiteren 
nachsten  Theilung  der  so  gebildete,  anfanglich  chromatinarme  Kern 
ebenso  viel  und  ebenso  grosse  und  dicke  Schleifen  bildete  als  der  dei 
anderen  Zelle.  Doch  das  ist  bios  eine  dem  gegenwfirtigen  Stand( 
unserer  Auffassung  angepasste  Vorstellungsweise. 

Das  die  Regeneration  auslOsende  Moment  brauch 
nicht  bios  wirklicher  f,Befect''  zu  sein;  sondem  in  fthnlicher  Wei8< 
kann  anscheioend  audi  eine  ^.Storung  der  normalen  Anori 
nung'^  der  Zellen  wirken  (s.  Nr.  28,  S.  657);  wobei  man  allerdingi 
annebmen  kann,  dass  dadurch  viele  Zellen  „threr  normaJeri 
Nachharschaft  beraubt^'  werden,  so  dass  also  von  mir  so  genannt^ 
^^XJnterbrechungsfldchen^''  (s.  S.  498  und  784)  vorhanden  smd 
„selbst  wenn  schon  andere  Zellen  den  Platz  der  ver 
drangten  vollkommen  eingenommen  haben"  und  inFolge 
dessen  keine  „S  pal  ten"  mehr  bestehen. 

Aber  selbst  ein  noeb  viel  geringerer  Grad  von  St5rung 
der  Anordnung,  bei  welchem  keine  Zelle  mit  ihrer  nonualeii 
Nachbarschaft  fremden  Zellen  in  Beriihrung  zu  kommen  braucht, 
kann  schon  Re-  resp.  Postgeneration  auslOsen.  Das  gebt 
wie  mir  scheint,  aus  Versuchen  Driesch's  und  Wilson's  hen'or,  ic 
denen  aus  Seeigel-  und  Amphioxuseiern ,  welche  wfthrend  dei 
ersten  Furchung  geschiittelt  und  dabei  statt  zertheilt,  bios  recht 
winkelig  zur  normalen  Theilungsebene  stark  gedehnt  worder 
waren,  Doppelindividuen  entstanden  (s.  S.  794  u.  800).  Eiu< 
ahnliche  Bedeutung  haben  wohl  auch  die  Beobachtungen  Tremblet's  ud( 
Nussbaum's  (14),  dass  umgestiilpte  Hydren,  welche  auf  einer  durchg^ 
steckten  Borste  fixirt  waren,  gew5hnlich  zweikOpfige  Hydren  liefertei 

Von  der  Regeneration  mancher  Protozoen,  z.  B.  Stentor,  [29- 
Stylonichia, '  Vorticellinen  und  Metazoen  (Naideen),  welche  schoii  v( 
der  Selbsttheilung  dieser  Thiere  stattfindet,  muss  es  zunachst  zweif* 
haft  sein,  wie  weit  sie  etwa  durch  eine  eventuelle  geringe  Streckui 
und  Einschniirung  also  doch  durch  Alteration  der  Lage  der  The 
ausgel5st  wird,  oder  wie  weit  hier  noch  besondere,  die  vorzeit: 
Regeneration  auslOsende  Momente  vorhanden  sind. 

Gehen  wir  nun  zu  der  Besprechuug  der  neueren  Publicat 
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H.  Driesch's  (1)  iiber.  Dieser  Autor  vernachlfissigt  neuerdings  nach 
dem  Vorgange  0.  Hertwig's  (9)  die  von  Fiedler  (6)  und  von  ihm 
selber  (7)  festgestellte  Thatsache,  dass  oft  aus  dem  halben  Seeigelei 
zunfichst  eine  deutUche  halbe  Morula  und  halbe  Blastula  in  Form 
€iner  „halben  Hohlkugel"  entsteht.  Er  folgert,  ohne  noch  von 
Wilson's  Ergebnissen  Kenntniss  zu  haben,  bereits  aus  der  darauf- 
folgenden  Bildung  eines  normal  gebauten  ganzen  Pluteus,  den  omni- 
potenten  Charakter  der  Furehungszellen"  und  stellt  die  S^tze 
auf:  „da8S  die  Furchung  ein  gleichartiges  indifferentes 
Material  lief'ert,  von  dem  jedes  Element,  wenn  isolirt,  den  ganzen 
Organismus  liefern  kann".  „Ein  v5llig  uubekanntes  Correlations- 
princip  beherrscht  die  Formbildung'' ^). 

Vielleicht  hat  ihn  zu  dieser  Vernaehlassigimg  der  Semimorula 
die  gleichfalls  am  Seeigelei  von  ihm,  wie  friiher  von  mir  am  Froschei 
beobachtete  Thatsache  veranlasst,  dass  nicht  selten  statt  der 
,,hohlen"  Halbkugel  ein  „solider",  beim  Seeigel  rundlicher 
Zellhaufen  gebildet  wird.  Diesem  soliden  rundlichen  Zellhaufen 
t(3nnen  wir  aber  nicht  ansehen,  ob  er  der  Ausdruck  davon  ist,  dass 
die  kinetische  Energie  in  diesen  Fallen  von  der  Isolirung  der  Fur- 
cbungszellen  an  auf  die  Bildung  eines  Ganzen  eingestellt  war,  oder 
ob  seine  Entstehung  nicht  bios  auf  Storung  der  auf  die  Production 
eiuer  hohlen  Halbkugel,  einer  richtigen  Semimorula  gerichteten  KrSfte 
beruht.  Selbst  wenn  erstere  Annahme  richtig  ware,  was  ich  aber 
bezweifle,  so  wiirde  in  Folge  des  neben  diesen  Fallen  sicher 
<50ustatirten  Entstehens  von  [296]  wirklichen  „Halbbil- 
dungen"  aus  einem  „halben  Ei''  (s.  Nr.  28,  S.  616)  bios  geschlossen 
werden  diirfen,  dass  die  bereits  fiir  verschiedene  Thierclassen  fest 
g^tellten  Ungleichheiten  in  der  Geschwindigkeit  der  Aus- 
JSsung  und  Bethatigung  der  Postgenerationsmechanismen 
fiuch  schon  bei  ein  und  derselben  Art  vorkommen  k5nnen  (s.  S.  811, 
u.  Nr.  33). 

Driesch  legt  bei  seinen  Folgerungen  besonderen  Werth  darauf, 
dass  das  vorhandene  Material,  welches  wahrend  der  Furchung  eine 

[1)  Im  Sinne  von  Driesch  hat  sich  weiterhin  ge&ussert  G.  Herbst,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  Bd.  55,  S.  462.] 
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offene  hohle  Halbkugel  ist,  sich  einfach  durch  Zusammenlegun^ 
seiner  Rander  zu  einer  gaiizen  Blastula  schliesst,  ohne  dass  das 
fehlende  Furchungsmaterial   etwa   durch   Zellenknospung  ergfinzt 
wird.     Er  folgert:  „Von  Regeneration  ist  keine  Rede." 

Diese  Folgerung  halte  ich  nicht  fiir  riehtig. 

Trembley  giebt  an,  dass  die  Render  der  beiden  Theile  einer  der 
Lange  nach  halbirten  Hydra  binnen  einer  Stunde  verwachsen. 
NussBAUM  (10)  nimmt  an,  dass  dabei  die  Zellen  am5boid  werden,  mit 
ihren  Leibern  zunachst  zusaramenfliessen ,  um  sich  spfiter  wieder  in 
normale  Zellterritorien  zu  gliedem.  An  viel  kleineren  Stiicken  sab 
NussBAUM,  dass  jedes  zunachst,  wie  bei  der  embryonalen  Entwickelung 
der  Polypen,  eine  geschlossene  Blase  bildete,  an  der  je  nach 
der  GrOsse  verschieden  schnell  die  Tentakel  und  der  Fuss  sich  neu 
bildeten. 

Da  diese  Thiere  wahrend  der  Regeneration  keine  Nahrung 
aufnehmen,  muss  also  all  dieses  durch'„Umordnung*'  der  vor- 
handenen  Zellen,  mit  oder  ohne  Verkleinerung  derselben  durch 
Theilung  vor  sich  gehen;  und  dabei  muss  eine  entsprechende  „  U ni- 
di fferenzirung"  schon  differenzirter  Zellen  stattfinden*). 

Der  Vorgang  dieser  Regeneration  von  Stiicken  der  erwachsenen 
Hydra  ist  also  sehr  ahnlich  dem  der  Postgeneration  einer  Semiblastula 
des  Echinodermen. 

Es  giebt  also  eine  Eegeneration  durch  atisschliessliche 
oder  iiberwiegende  ^^Urn  or  dnung*^  und  „Ufndifferen- 
zirung^^  von  Zellen,  ohne  oder  mit  nur  geringer  [2971 
,,Proliferation*'  bei  der  Regeneration. 

Bei  den  erwachsenen  hoheren  Thieren  iiberwiegt 
umgekehrt  die  Proliferation  bei  der  Regeneration. 


[0  Bei  dieser  Thatsache  der  Regeneration  eines  kleinen  StUckes  der  erwacbseii^i* 
Hydra  ohne  Nahrungsaufnahme  zu  einer  entsprechend  kleinen  aber  ganzen  Ey^^ 
scheint  es  mir  nicht  ang^nglich,  ,den  Be^rifF  der  Regeneration  auf  w^reine  Spros* 
sungsvorgftnge'*'*  zu  beschrUnken*  (s.  Driesch  ira  Arch.  f.  Entw.-Mech.  I.  S.  400)' 
sondern  die  hier  eingefUhrte  Unterscheidung  einer  Regeneration  durch  Umordnofl^ 
und  Umdifferenzirung  der  Zellen  ist  unerlfisslich  nQthig;  auch  kommt  Gleicbes  be' 
der  Postgeneration  vor  (s.  S.  498,  5C8,  785).] 
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Aber  Umordnung  uud  Umdif ferenzirung  von  Zellen 
findet  bei  jeder  Regeneration,  aucli  der  hOheren  Wirbelthiere, 
statt.  Die  Untersehiede  dieser  beiden  von  mir  unterschiedenen 
„Regenerationsarten''  sind  also  wesentlieh  quantitative, 
(s.  S.  511  und  801.) 

Dass  bei  jeder  Regeneration  Umanderung  der  Anordnung  und 
von  der  friiheren  verschiedene  Vervvendung  von  Zellen  stattfindet, 
ist  leicht  zu  erschliessen,  bestiinde  sie  auch  bios  in  der  nicht  normalen 
Proliferation:  diese  letztere  Beschrfinkung  ist  aber  nicht  einmal  zu- 
trefEend.  Denn  wenn  es  Regeneration  ohne  andere  Verwendung 
bereits  differenzirter  Zellen  gabe,  so  miisste  in  diesen  Fallen  die 
Regeneration  ausschliesslich  von  undifferenzirten  Zellen  des  Indi- 
viduums  besorgt  werden,  also  ahnlich,  wie  man  es  friiher  als  durch 
die  weissen  Blutzellen  gesehehend  annahm,  was  von  P.  Fraisse  (11), 
GoTTE,  Cariuere,  D.  Barfurth  (12)  u.  A.  als  irrthiimlieh  erwiesen  ist. 
Wir  miissten  somit  in  den  Geweben  allenthalben  besondere  fiir  die 
Regeneration  aufgesparte,  bislier  gar  nicht  verwendete  und  nicht 
differenzirte  Zellen  haben,  was  gleichfalls  nicht  zutriflEt. 

Nach  den  vorliegenden  Thatsachen  und  unter  Verwendung 
meiner  Beobachtungen  liber  die  Postgeneration  der  Semigastrulae 
und  Hemiembryonen  des  Frosches  diirfen  wir  ferner  schliessen,  dass 
bei  den  „h5heren  Thieren''  wahrend  des  friiheren  Emhryo- 
nallehens  die  Post-  resp.  wohl  auch  die  Regeneration  niehr 
durch  Umordnung  und  Umdifferenzirung  von  Zellen,  im 
ertvachsenen  Zustande  dagegen  mehr  durch  Neuhildung  von 
Zellen  sich  vollzieht*). 

Aber  selbst  bei  der  Regeneration  der  altesten  Individuen  findet, 
wde  die  Beobachtung  der  Wundheilung  zeigt,  zunachst  Umordnung 
mehrerer,  an  die  Untersuchungsflache  angrenzender  respect,  ihr  be- 
nachbarter   Zellreihen    statt.     Die    Embryonen   der  hOheren  Thiere 


[I)  Dieser Unterscheidung  einer  Regeneration  durch  Umordnung  und  Umdifferen- 
zirung  einerseits  und  durch  Proliferation  andererseits  hat  sich  auf  Grund  eigener 
Beobachtungen  D.  Barfurth  angeschlossen  (Ueber  organbildende  Keimbezirke  und 
kttnstliche  Missbildungen  des  Amphibieneies.  Anatoni.  Hefte  1893,  S.  375).]  (Weiteres 
siehe  Nr.  28,  S.  621  u.  657). 
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[298]  bieten  also  wieder  voriibergehend  ein  Verhalten  dar,  wie  es  b£ 
niederen  Thieren  das  bleibende  ist.  Ich  erinnere  dabei  an  das 
mir  entdeckte  entsprechende  Verhalten  von  Wirbeltl 
embryonen  gegen  den  electrischen  Strom,  welches  in  hi 
Zeit  dem  Verhalten  der  Protisten  entspricht  (s.  S.  745). 

Driesch  stiitzt  sieh  bei  seiner  Folgerung  der  Gleiehwerthi; 
und  Indifferenz  der  Furchungszellen  weiterhin  auf  Beobaehtu 
an  durch  Druck  hochgradig  abgeplatteten  Eiem,  welche  auf  dem 
zelligen  Stadium  statt  aus  zwei  ZelUagen  zu  je  vier  Zellen  bloi 
einer  einzigen  Zelllage  zu  acht  Zellen  bestand.  Er  nimmt  an, 
in  den  verschiedenen  Furchungszellen  verschiedenes  idioplasti 
Material  enthalten  sei,  so  miisse  dies  dabei  in  abnorme  Lagerui 
einander  gebracht  worden  sein.  Da  gleichwohl  normale  Embrj 
gebildet  werden,  sei  die  Gleichheit  und  Omnipotenz  evident. 

Ich  habe  schon  vor  Jahren  Froscheier  vor 
wahrend  der  Furchung  [in  verschiedenen  Richtungen]  plal 
driickt  und  dabei  statt  der  zweiten  senkrechten,  normaler  Weise  r 
winkelig  zur  ersten  stehenden  Furche  eine  zweite,  der  ersten  para 
Furche,  ferner  statt  der  ersten  wagrechten  Furchung,  welche  als 
Furchung  aufzutreten  pflegt,  noch  eine  dritte  senkrechte,  der  non 
vierten  entsprechende  Furchung  erhalten  und  danach  normale 
bryonen  entstehen  sehen  (s.  S.  445  Anm.  und  Nr.  29,  S.  605).  Be 
war  jedoch  die  achtzellige  Platte  aus  zwei  vierzelligen  Lage 
bildet,  da  die  dritte  senkrechte  Furchung  nicht,  wie  die  beiden  e 
rechtwinkelig  zu  den  pressenden  Glasplatten,  sondern  ann^ernd  p« 
zu  ihnen  gestellt  war.  Somit  ist  in  Driesch's  Fall  in  der  Thai 
wesentlich  hOhere  Abweichung  von  der  Norm  vorhanden  gewes 

Aberich  meine,  es  miisste  die  weitere  Entwickelung  d 
Eier  erst  auf's  Genaueste  verfolgt  und  mit  der  normalenEnt 
lung  verglichen  werden,  und  es  miissten  wohl  auch  sonst  noch  vi 
allgemeinere  entwickelungsmechanischeErfahrungen  gewonnenw* 
ehe  eine  specielle  Deutung  dieses  Versuches  mOglich 
wird,  ehe  [299]  man  insbesondere  behaupten  kann,  dass  er 
auf  Anachronismus ,  also  auf  leichten  Varietftten  der  noi 
Entwickelung,  noch  auf  Vorgangen  der  vorstehend  chara 
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sirten    Arten     der     regulatorischen    Entwickelung    beruhe, 
sondem  dass  hier  noch  die  „typische"  Entwickelung  vorliege^). 

[Nicht  eine  „Omnipotenz"  (Driesch)  wohl  aber]  die  „Totipotenz'' 

der  ersten  Furchungszellen   ist  von  mir  vertreten  worden, 

aber  nicht  ihre  „Gleichheit''.    Die  Zellen  im  Ganzen  sind  un- 

gleich,  derin  jede  bildet  fur  sich  ein  auderes  Stuck  des  Embryo;  un- 

gleich  sind  ihre  die  normale  s.  typische  Entwickelung  bestimmen- 

den  Theile;  gleich  und  totipotent  ist  bios  das    ausserdem  in 

ihnen  vorhandene  Reserveidioplasson. 

Die  Einsicht,  dass  bei  der  Re-  und  Postgeneration  v5llig 
unbekannte  Correlationen  vorkommen  miissen,  ist  nicht  neu. 
Wir  werden  erst  ermitteln  miissen  und  auch  k5nnen,  ob  diese 
bei    der    Re-   und    Postgeneration    stattfindenden    Corre- 
lationen bios  anfangs  oder  wahrend  der  ganzen  Dauer  der  Regene- 
ration stattfinden;  ferner  ob,  eventuell  bei  welchen  Thieren,  sie  vom 
ganzen  defecten  Gebilde  oder  bios  von  Theilen  desselben, 
etwa  den  die  Unterbrechungsflache  bildenden  Zellen,  [letztere  im  weiteren 
Sinne  s.  S.  834],  oder  von  GangUen  etc.  ausgehen,  ehe  wir  beurtheilen 
konnen,  ob  O.  Hertwig's  weiter  unten  eingehender  zu  besprechender 
Ausspruch,  dass  a  lie   einzelnen  Theile  des  Organismus  sich  stets 
in  Beziehvmg   zu   einander   entwickeln,   dass    die    Entwickelung 
eines  Theiles  stets  abhangig  von  der  Entwickelung  des 
G  a n  z  e  n  i  s  t  (3),  auch  nur  f  iir  die  Post-  und  Regeneration  Richtiges  enthalt . 
Dagegen  spricht  aber  scfcon  jetzt  in  gewissem,  einschrankendem 
Sinne    die    Thatsache,    dass    die    Regeneration    bei    Tritonen    nach 
Spallanzani  (21)  auch  stattfindet,  wenn  alle  vier  Extremitaten  zugleich 
abgeschnitten  worden  sind;  woraus  zu  folgem  ist,  dass  zur  Bildung 
neuer    Extremitaten   der   einen    Antimere    die   Anwesenheit    der 
anderen   Extremitaten   wenigstens    „ nicht    nOthig''    ist,    dass 
also  von  ihnen  zu  dieser  Bildung  keine  gestaltenden  Corre- 
lationen auszugehen  „brauchen". 

Es  ist  schon  mehrfach  die  O.  Hertwig's  Auffassung  ent-  [300] 

[1)  In  ahnlichem  Sinne  fiusserte  sich  gleichzeitig  F.  Braem  (Das  Princip  der 
organbildenden  Keirabezirke  und  die  entwickelungsmechanischen  Studien  von  H. 
Driesch,  biolog.  Centralblatt,  MSrz  1893,  S.  146—151).] 
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gegengesetzte  Ansicht  ausgesprochen  worden,  dass  das  Begrenzungs- 
material  jedes  Durchschnittes,  an  dem  Regeneration  eines 
Thieres  erfolgt,  selber  die  gestaltenden  Ursachen  enthalte, 
um  die  pheripher  von  ihm  gelegenen  Theile  zu  reproduciren.  Wenii 
wir  diese  Auffassuug  entwickeluugsmechanisch  formuliren  wollten, 
miissten  vdr  sagen,  dass  jede  Zelle  noch  von  demselben  Material 
enthielte,  welches  sie  befahigte,  ihre  normalen  Nachkommen  und 
deren  Anordnung  bei  der  Ontogenese  zu  produciren,  und  dass  zufolge 
dessen  jede  einen  Defect  begrenzende  Zelle  auf's  Neue  zur  Wieder- 
holung  ihrer  friiheren  normalen  Leistung  befahigt  sei,  und  dass  sich 
auf  diese  Weise  die  Regeneration  vollzielie.  Bei  unvoUkommener 
Entfernung  der  Nachkommen  einer  Zellgruppe,  also  bei  blossen  urn- 
schriebenen  Substanzverlusten  miisste  dann  entweder  eine  zweite 
Bildung  des  im  entwickelungsmechanischen  Sinne  peripheren,  d.  b. 
descendirenden  Theiles,  also  eine  Doppelbildung  stattfinden,  oder  die 
noch  vorhandenen  Theile  miissten  die  Fahigkeit  haben ,  die  weitere 
Production  neuer  Theile  zu  verhindern ;  was  in  dem  gedachten  Falle 
vielleicht  einfach  mechanisch  durch  raumliche  Behemmung  sich  voll 
Ziehen  konnte. 

Sehen  wir  davon  ab,  dass  diese  Hypothese  eine  Entwickelung 
durch  fast  vollkommene  Selbstdifferenzirung  voraussetzt,  welche  niclit 
erwiesen  ist,  so  spricht  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Auf- 
fassuug erstens,  dass  bei  circumscripten  Defecten  der  ExtreinitateD, 
bei  Wunden  mit  grossem  Substanzverlust  der  Ersatz  deutlich  erkenii- 
bar  nicht  iiberwiegend  in  centrifugaler  Richtung  vor  sich 
geht,  wie  es  sonst  wohl  zu  erwarten  sein  miisste,  sondern,  beige- 
niigender  Ernahrungsgelegenheit  von  der  Peripherie  her,  in  gleichem 
Maasse  auch  von  ihr  aus  stattfindet.  Bios  bei  den  Cerebrospinal- 
nerven  ist  die  Regeneration  centrifugal  gerichtet;  ein  Verhalten, 
welches  wohl  mit  Recht  von  dem  Einfluss  der  central  gelagerten, 
den  Nervenfasern  zugehOrigen  Ganglienzellen  abgeleitet  vdrd. 

Ferner  widerspricht  der  Wiederholung  der  embryonalen  Zell- 
folge  bei  der  Regeneration  auch  der  Vorgang  der  Regeneration  [301) 
abgeschnittener  Extremitaten,  da  die  Ueberhautung  der  Wunde  durcb 
Epithehen  und   deren  Nachkommen  geschieht,  welche  am  Embryo 
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viduums   auf   das   in   ihnen   selber   enthaltene  Rese 
Idio-  [302]  plasson/a5^  wie  eine  Befrnchtung  auf  das  Ei. 

Nur  wird  bios  das  dem  Ganzen  der  jeweiligen  Entwickeli 
stufe  Fehlende  gebildet.  Diese  Wirkungen  k5nnen  meinerMei 
nach  nicht  bios  durchdenWegfall  des  Seitendruckes  nachWi 
j,ausgel5st"  sein.  Es  miisste  vielmehr  das  in  einem  mehr  oder  we 
entwickelten  Zustande  vorhandene  Stuck  die  Bildiing  des  zu 
ziir  Zeit  nicht  vorhandenen,  entwickelten  Ganzen  Fehlenden  verank 
Diese  Fassung  hat  indess  ein  metaphysisches  Geprage.  [ 
wie  soil  das  Vorhandene  die  Bildung  eines  anders  Beschafl 
Fehlenden  veranlassen ;  oder  wie  soil  etwa  gar  das  Fehlende, 
dasjenige,  was  nicht  da  ist,  seine  eigene  Bildung  in  einem  An( 
veranlassen?  Man  konnte  ferner  sagen:  Wie  soil  ein  Ganzes 
stehen,  welches  bios  idee  11  vorhanden  ist?  Diese  Annahine 
aber  nicht  richtig,  denn  das  Ganze  ist  in  dem  defecten  Individuumi 
reell  vorhanden,  aber  in  unentwickeltem  Zustande,  imRes 
idioplasson  der  Zellen;  defect  ist  bios  das  „entwickelte"  Gam 

Wir  vermeiden  den  metaphysischen  Schein  und 
winnen  eine  mehr  mechanische  Auffassung,  wenn  wii 
nehmen,  es  werde  (vielleicht  durch  das  Fehlen  normaler  qualits 
Wirkungen  von  der  Seite  des  Defectes  her)  in  den  die  Unterbrechi 
fliiche  bildenden  oder  ihr  benachbarten  Zellen  oder  Zellschichtei 
voile  Thatigkeit  des  in  diesen  Zellen  enthaltenen,  zur  Veranlas 
der  Bildung  eines  ganzen  Individuums  der  Species  befahigten  R«s 
Idioplasson  ausgelost;  aber  das  entwickelt,  also  schon  diffen 
Vorhandene  hemme  durch  seine  Anwesenheit  und  Wirkung  di< 
dung  der  ihm  entsprechenden  Theile ;  oder  es  wiirden  in  dem 
Bildung  eines  ganzen  Individuums  oder  eines  besti 
ten  Stiickes  befahigten  Reserveidioplasson  tiberh 
bios  diejenigen  Theile  zur  Thatigkeit  angeregt,  we 
noch  nicht  in  entwickeltem  Zustande  sich  vorfinden  (s. 
und  Nr.  28,  S.  658  u.  f.). 

Bei  dieser  mechanischen  Fassung  des  Problems  miissei 
aber  neben  ausgedehnter  Selbstdifferenzirung  vieler  Theile  ( 
lationen  supponiren ,  die  uns  zur  Zeit  ihrer   speciellen  Natur 
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illkommen  unbekannt  sind;  doch  solche  Annahme  kOnnten  wir 
ich  obiger  Darlegung  auch  bei  der  metaphysischen  Fassung  nicht 
jrmeiden.  Ueber  diese  Correlationen  habe  ich  mich  schon  in  dem 
tirten  Referat  (s.  S.  814)  andeutungsweise  ausgesprochen ;  da  es  sich 
doch  zur  Zeit  bios  um  allgemeinste ,  vielleicht  von  der  Wahrheit 
ihr  weit  entf ernte  Ver-  [803]  muthungen  handeln  kann ,  halte  ich 
I  nicht  fiir  angezeigt,  dieselben  hier  zu  wiederholen  (s.  Nr.  28). 

Welcher  Art  nun  die  Correlationen  bei  der  regenerativen 
regulatorischen  Entwickelung  auch  sein  mogen,  so  sind  wir 
xh  nicht  berechtigt,  dieselben  ohne  weiteres  auch  der  nor- 
lalen  s.  typischen  Entwickelung  zuzuschreiben,  wie  es 
jitens  H.  Driesch's  und  0.  Hertwig's  geschieht,  indem  sie  die  nach 
'efecten  am  Ei  auftretenden  Vorgftnge  nicht  von  den  Vorgftngen  der 
rpischen  Entwickelung  sondern.  Diese  Identification  ist  nach  der 
ei  der  typischen  Entwickelung  constatirten  S^lbstdifferen- 
rung  der  ersten  Furchungskugeln  unzulassig,  obschon  die 
regeneration  der  Hauptsache  nach  unter  denselben  „Formen" 
ich  vollzieht,  wie  sie  bei  der  normalen  Entwickelung  vorkommen, 
nd  obschon  gewiss  auch  maneherlei  Bildungsvorgange  beiden  Ent- 
ickelungsarten  gemeinsam  sein  werden,  trotz  der  bei  der  Regene- 
ition  nCthigen  Correlationen. 

Diese  beiden  Entwickelungsarten  kntipfen  an  die  beiden 
lauptarten  der  Vermehrung  der  Individuen  an:  die  regene- 
ative  s.  regulatorische  Entwickelung  schliesst  sich  an  die  Ver- 
mehrung durch  „Theilung"  des  „entwickelten"  Individuums 
nter Regeneration  jedesTheilstiickes zu  einein Ganzen  an;  die  directe 
typische  Entwickelung  dagegen  schliesst  an  die  Vermehrung  durch 
'heilung  einfacher,  d.  h.  ausserlich  nicht  oder  wenig  differenzirter 
'^llen,  der  „Fortpflanzungszellen"  der  Metazoen,  der  „ruhenden 
'^Ue"  der  Protozoen  an. 

Zusammenfassend  ist  daher  zu  sagen:  Die  directe  s, 
W^che  Entwickelung  des  Metazoen-Individuums  geht  aus  von 
'^ereinfach  erscheinenden  ganzen  Zelle  von  typischer  Abkunft,  der 
•izelle.  Der  Beginn  dieser  Entwickelung  setzt  meist  mit  einer  Befruch- 
^og  ein.    In  ihrem  Verlaufe  ist  sie  formal  charakterisirt  durch  die 
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typisehe  Ganzfurchung,  die  Bildung  einer  gan  z en  Morula,  Blastula,Gas- 
trula  und  durch  die  sonstigen  bekannten,  f  iir  jeden  Thierstamm  resp.  jede 
Species  typischen  ausseren  und  inneren  Formenwandlungen.  Ent- 
wickelungsmechanisch  ist  sie  bis  jetzt  charakterisirt  in  den  ersten  Stadien 
[(beim  Frosch)  durch  die  Bestimmung  der  ersten  Theilungsebene  durcli 
die  Befruchtungsebene,  durch  die  Anlage  der  Schwanzseite  des  Embno 
auf  der  Befruchtungsseite  des  Eies,  durch  die  Lage  der  Medianebene 
in  der  ersten  Furchungsebene  etc.  s.  S.  425  Anm.]  ferner  [304]  durch 
die  erwahnte  Selbstdifferenzirung  der  ersten  Furchungszellen 
zu  bezughchen  Theilstiicken  der  Morula,  Gastrula  und  des  Embryo, 
in  etwas  spfiteren  Stadien  gleichfalls  durch  einige  wenige  von  mir 
nachgewiesene  Selbstdifferenzirungen  (Selbstschluss  des  Medullar-  und 
des  Dannrohres) ,  (s.  S.  246)  f emer  durch  einige  aus  den  Missbildungen 
erschlossene  Selbstdifferenzirungen  (s.  S.  203,  828),  sowie  durch 
raehrere  bereits  ermittelte  Arten  von  Correlationen  (s.  S.  211  u.  253). 

Ihr  Wesen  ist  bezeichnet  vornehmlich    durch  >  stets   denselben 
typischen  Ausgang  von  einer  [ihrer  Herkunft  und  Beschaffenheit 
nach  tj''pischen],  ausserlich  „undifferenzirten"  ganzenZelle 
und   (von  geringen  Variationen  und   ihnen   entsprechenden     | 
directen    Anpassungen,    Selbstregulationen    hier    abgesehen,     i 
s.  Nr.  28,  S.  667  und  Nr.  31,  S.  279)  durch  in  alien  Fallen  denselben     i 
typischen  Verlauf.  Eben  in  Folge  dieses  immer  gleichen  Anfanges 
konnte  der  Verlauf  dieser  Entwickelung  etwas  Typischeres,  mecha- 
nisch  Festeres,  in  bestimrate  Bahnen  Eingeengtes,  wie  es  in 
der  Selbstdifferenzirung   grosserer  oder   kleinerer  Theile  sich 
ausspricht,  und  so  flir  die  Production  gr5sserer  Complication 
Ausreichenderes  und  wohl  auchKiirzeres  erlangen,  als  es  die 
zweite  Entwdckelungsart  darbietet. 

Die  atypische  sixepost-  oder  regenerative  s.  regulatorischf 
Entivi ckelung  dfigegenkann  von  einem  atypisch  grossen  „Stucke' 
eines  mehr  oder  weniger  „entwickelten",  differenzirten  Org^' 
nismus  ausgehen,  wobei  die  Differenzirung  bereits  ihr  hochstes  Stacliu*^ 
erreicht  haben  oder,   wie  bei  der  Postgeneration  eines  zweigetheilt^^^ 
Eies,  eben  erst  begonnen  haben  kann  (s.  auch  S.  834).   Ihr  Mecbani  -^ 
mus  muss  in  jedem  Speeialfalle  je  nach  der  mehr  oder  weniger  differe^-^ 
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ten  AusgangsbeschafEenheit  sowie  nach  der  verschiedeneii  relativea 
5sse  und  Lage  des  fehlenden  Theiles  [oder  nach  der  Ausdelmung 
.  Art  der  sonst  stattgehabten  „St5rung''  (S.  834)]  ein  ausserlich 
id  mehr  noch  innerlich  verschiedener  sein.  Die  regulatorische 
atwickelung  hat  also  atypische  Ausgilnge,  von  denen  aus  sie 
)er  gleichwohl  zu  typischem^)  Ende  fiihrt.  In  Folge  dieser  ver- 
hiedenen  Ausgtoge  kann  trotz  des  typischen  Endproductes  der  Ver- 
luf  kein  ganz  typischer  sein;  sondern  in  jedem  besonderen  Falle 
ussen  seiner  Besonderheit  angepasste  [305]  Regu- 
Uionsmechanismen  sich  bethatigen  (s.  Nr.  31,  S.  281).  Diese 
npassung  kann  nach  meiner  Vorstellung  nur  durch,  zur  Zeit  noch 
nbekannte,  Correlationen  vermittelt  werden,  sei  es  nun,  dass  die- 
ilben  ausschhessUch  oder  vorwiegend  beim  Beginne  der  Re-  und  Post- 
Juerarion,  bei  der  ersten  Activirung  von  Idioplassonten  oder  auch 
Dch  in  spateren  Phasen  der  Bildung  sich  bethatigen. 

Da  die  entsprechenden  beiden  Vermehrungsarten  nicht  bios  bei  den 
letazoen,  sondern  auch  bei  den  Protozoen  vorkommen,  so  ist  das 
leiche  wohl  auch  beziigUch  der  Entwickeiungsarten  dieser  letzteren  der 
all.  Die  typische  Entwickelung,  welche  nach  der  Theilung  der  vor- 
er  vereinfachten ,  sogenannten  ruhenden  Zelle  einsetzt,  geht  dann 
us  von  den  durch  diese  Theilung  gebildeten  einfach  erscheinenden 
poren,  Schwarmsprosslingen  oder  sonstigen  Theilsprosslingen  der  Spo- 
)zoen,  Radiolarien,  Flagellaten  und  holotrichen  Ciliaten.  Die  rege- 
erative  Entwickelung  geht  aus  von  der,  neben  der  vorigen  vor- 
^mmenden  (Flagellaten,  CiHaten)  oder  besonderen  Abtheilungen  (Rlii- 
)poden,  Heliozoen)  fast  alleindienenden  Vermehrungsweise  der  Selbst- 
leilung  des  differenzirten  Individuums.  Hierbei  ist  gewohnlich 
er  Anfang  ein  typischer,  wie  auch  bei  der  Selbsttheilung  der  Meta- 
>en,  indem  die  Theilung  eine  Halbirung  darstellt  oder  eine  typische 
ngleichheit  setzt,  und  bei  mancher  Orduung  stets  in  Quer-  bei 
^derer  in  Liingsrichtung  erfolgt.  Aber  das  Experiment  an  den  beziig- 
-hen  Meta-  und  Protozoen  ergiebt  bekanntlich,  dass  auch  nach  jeder 

[I)  Es  ist  aber  wichtigi  dass  dieses  typischeEnde  oft  docb  nicht  ganz 
^eicht  wird,  sondern  dass  Fehler,  Storungen  vorkommen,  imd  dass  1  e b e n d e s 
^^erial   dabei  eliminirt  wird,    auf  welch'   letzteres   Geschehen    besonders 
Nt's.sBAUM  aufmerksam  gemacht  hat.] 
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beliebigen  anderen,  bei  den  Protozoen  den  Zellleib  und  Zelll 
gemeinsam  treffenden  TheilungvoUkommene  Regeneration  beiderSti 
stattfindet ;  so  dass  der  typisebe  Ausgaugspunct  bei  der  Selbstthei 
bios  ein  Specialfall  aus  der  unendlieben  Reihe  der  MOglichkeiten 

Die  der  Theilung  des  differenzirten  Individuums  folg 
regenerative  Entwickelung  kniipft  spmit  an  das  Lebende  in  sei 
fertigen  Zustande  an  und  kOnnte  insofern  primftrer  scheinen,  ali 
typische  Entwickelung,  welcher  wenigstens  bei  [306]  Protisten  ers 
Riickbildung  des  differenzirten  Individuums  zu  einem  ausserlich 
facheren  Zustande  vorausgeht.  Bei  den  Metazoen  haben  wir  aber 
Weismann  u.  a.  das  Fortpflanzungsmaterial  nicht  mehr  als  von 
differenzirten  somatischen  Zellen  produzirtes  Material,  sonden 
in  seinen  wesentlicben  Theilen  von  vornberein  vom  befruehtetec 
reservirtes,  auf  demWege  vollkommener  Assimilation  (s.  E 
S.  462)  gebildetes  und  vermebrtes,  undifferenzirt  gebliebe 
Material  zu  betrachten.  Des  Weiteren  ist  die  „typische''  Entwicke 
als  Fortbildung  von  einem  stets  typisehen  Anfangsganzen  auf  typisc 
Wege  zu  einem  typisehen  Endganzen  fiir  uns  leichter  verstandlich 
erscheint  uns  daher  auch  selber  leichter  zu  sein. 

Da  wir  Menschen  zu  den  hOheren  Organismen  gehSi 
bei  welchen  die  „typische"  Entwickelung  die  ,,normale" 
regulatorische  s.  ^regenerative"  und  postgenerative  aber  die 
norme"  ist,  und  da  die  letztere  nach  denbekannten  Erfahrungen 
unsere  Regeneration  und  nach  den  Befunden  an  der  hochentTOb 
Halbbildung  desKalbes(Hemitherium  anterius,  Roux)  und  den  Acep 
und  Aconnis  des  Menschen,  selbst  wenn  sie  schon  wahrend  der  ei 
Furchungen  einsetzt,  nur  in  sehr  beschranktem  Maasse  Ersat 
liefern  vermag,  so  gewinnt  die  weitere  Verfolgung  der  Ur 
scheidung  der  beiden  Entwickelungsarten  des  Individu 
ein   mehr  actuelles  Interesse;  [ganz  abgesehen   davon,  das; 

1)  Aber  auch  fftr  die  Protisten  ist  erst  noch  wie  fdr  die  Metazoen  zuemi 
ob  nicht  durch,  sei  es  grOssere  oder  nur  geringe,  Abstossungen  von  Materia 
kUnstlichen  Defecten  doch  ein  irgendwie  typisch  begrenztes  StUc 
schaffen  wird,  von  dem  aus  dann  die  Regeneration  vor  sich  geht,  ol 
andererseits  bei  der  Regeneration  der  Extremitfiten  der  Amphibian  eine  sold 
stossung  jedenfalls  nur  sehr  gering  sein  konnte. 
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■causale  Forschung  an  sich  uns  nOthigt,  mOglichst  zu  analy- 
siren,  und  aucb,  wenn  beiden  Entwickelungsarteu  Vieles  gemein- 
sam  ist,  doch  dieses  Gemeinsame  ebenso  wie  das  Unterscheidende 
genau  zu  ermitteln  und  selbst,  wenn  dietypische  Entwickelung 
in  Folge  der  nie  ganz  ausbleibenden  StOrungen  nie  ganz 
rein  fur  sich  vorkommt,  doch  ihr  Wesen  und  ihre  Ursacben 
festzustellen  (s.  Nr.  31,  S.  279)]. 

Welcber  von  beiden  „extremen"  Entwickelungsarteu  nun  die 
bei  der  Vermehrung  durch  Knospung  vorkommende  Entwicke- 
lung am  nacbsten  steht,  ist  wobl  allgemein  nicht  zu  sagen,  da  die 
Arten  der  Knospung  selber  erbeblicbe  Verschiedenbeiten  darbieten, 
Soweit  die  Knospe  in  ibrer  anfftnglicben  Differenzirung  eine  niederere 
Entwickelungsstufe  eiunimmt,  als  das  Muttertbier,  muss  sie  sich  ent- 
wickeln;  soweit  sie  scbon  entwickelt  ist  und  bei  der  AblOsung  noch 
-einen  „Defect**  d^s  Entwickelten  besitzt,.muss  sie  sich  postgeneriren. 


Nacb  dieser  Er^rterung  der  neuen  Tbatsacben  und  nacb  der 
Begriindung  meiner  Auffassung  von  ibrer  Bedeutung  wollen  wir  zur 
Beurlbeilung  derjenigen  tbeoretiscben  •  Ausfubr-  [307]  ungen 
O.  Hertwig's  iibergeben,  welcbe  sich  gleicbfalls  um  die  Alternative: 
differenzirende  Wecbselwirkung  oder  Mosaikarbeit  von 
Tbeilen  des  Eies  oder  Embryos  bei  der  Ontogenese  drehen. 

Hertwig  verwirft  in  seinem  Vortrage  tiber  „altere  und  neuere 
Entwickelungstbeorien*'  nacb  dem  Uebergang  zu  den  neueren  An- 
sicbten  zunScbst  His' Princip  der  organbildenden  Keimbezirke. 
His  (22)  ftibrt  die  Gestaltungen  der  Ontogenese  auf  ungleicbes  Wacbs- 
tlium  zuriick  und  nimmt  an,  „dass  die  Keimscbeibe  des  Huhnchens 
die  Anlagen  der  Organe  in  flacber  Ausbreitung  vorgebildet  entbalt'* 
uud  dass  innerbalb  eines  jeden  dieser  Bezirke  den  Tbeilen  eine 
Wacbstbumserregung  innewohnt,  die  sie  bei  ibrer  Abl5sung  vom 
Gesammtkeime  als  Mitgift  mit  sich  nehmen.  Und  er  fiigt  hinzu:  „Wenn 
wir  consequent  seiu  wollen,  haben  wir  diese  Bestimmung  (scil.  des 
Ortes  der  Organanlagen)  aucb  auf  das  eben  befrucbtete  und  selbst 
auf  das  unbefrucbtete  Ei  auszudehnen". 
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Gegen  dies  Princip  der  organbildenden  Keimbezirke  fiihrt 
0.  Hertwig  die  von  Pfluger  (23)  so  genannte  „l8otropie  des  Eies", 
das  soil  beissen,  die  gleiehwerthige  BeschafEenheit  der  „Dotter- 
theile''  des  Eies  au,  welche  in  gewissem  Grade  aus  Pfluger's, 
Born's  und  meiuen  Versuchen  zu  folgern  ist. 

0.  Hertwig  halt  sich  jedoch  rein  an  PflCger  und  stellt  daher 
den  beweisenden  Sachverhalt  nicht  richtig  dar.  Pfluger  setzte  Frosch- 
eier  vor  der  Befruchtung ,  entgegen  der  normalen  Eieinstellung,  mit 
dem  weissen  Pol  nach  o  b  e  n  auf  und  Hess  durch  beschrilnkten  Wasser- 
zusatz  die  Gallerthulle  nur  so  wenig  quellen,  dass  sich  die  (am  Glas 
angeklebte,  also  aussen  fixirte)  Gallerthulle  dauemd  fest  auf  die  Ei- 
oberflache  presste  und  'so  eine  Drehung  verhinderte;  gleichwohl 
erhielten  oft  nach  der  Befruchtung  die  beiden  ersten  Furchungen  die 
normale  senkrechte,  die  dritte  die  normale  wagrechte  Richtung,  und 
das  MeduUarrohr  wurde  in  derselben  Stellung  zur  Schwerkraft  wie 
unter  normalen  Verhaltnissen ,  hier  aber  auf  der  der  normalen  An- 
lagestelle  am  Ei  entgegengesetzten ,  statt  auf  der  weissen  auf  der 
schwarzen  [3©8]  Seite  des  Eies  gebildet;  und  Pfluger  folgert  daraus, 
ausser  der  Isotropic  des  Dotters ,  dass  nicht  die  Lage  des  schwarzen 
und  weissen  Dotters,  sondjern  die  Schwerkraft  die  Lage  des  Medullar- 
rohres  bestirame,  indem  diese  Kraft  eine  „meridional  polarisirende 
Wirkung''  auf  die  obersten  Dottertheile  austibe. 

Nachdem  ich  die  Arbeit  Pfluger's  gelesen  hatte ,  habe  ich  so 
gleich  ausgesprochen  und  es  spater  an  geeigneter  Stelle  drucken  lassen 
(s.  S.  262  u.  343),  dass  Pfluger  bei  diesem  Versuche  nicht  dasEi, 
das  heisst  den  Eiinbalt,  sondern  bios  die  „Eirinde' 
fixirt  habe,  und  dass  der  halbfliissige  Eiinhalt  sich  umgeordnet 
habe,  indem  der,  wie  ich  experimentell  festgestellt  hatte,  specifisA 
schwerere  Nahrungsdotter  (S.  261)  sich  senkte,  der  leichtere  BildungS' 
dotter  aufstieg. 

Es  war  also  aus  dem  Versuche  PflIger's  zunftchst  h\^^ 
zii  folgern,  „dass  dieAnlage  derOrgane  unabhangig v^^ 
der  weissen  oder  schwarzen  Eirinde  ist'*  [oder  sein  kan '•^* 

Born  (16)  hat  unabhangig  von  mir  diese  Umlageruugen  dur^^ 
directe  Beobachtung  an  micro tomirteu  Eiern  nachgewiesen  u 
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teigt,  dass  auch  der  Zellkerri  mit  dem  ihn  umgebenden  Bilduugs- 
tter  aufsteigt.  Die  beiden  Hauptmassen  des  Dotters  und  des  Kerns 
hmen  also  wieder  die  normale  Anordnung  ein,  bevor  die  Furchung 
g;innt.  Statt  der  „Eiaxe''  der  Autoren,  der  bedeutungslosen 
irbindungslinie  der  Mittelpuncte  der  schwarzen  und  weissen  Ei- 
ide,  hat  somit  die  actuelle  Eiaxe  nach  meiner  Definition ,  die  Ver- 
ndungslinie  des  Massenmittelpunctes  des  Nahrungs- 
iid  des  Bildungsdotters,  wieder  fast  ganz  die  normale 
:ellung  erlangt. 

Pfluger's  Schlussfolgerung  war  also  nicht  berechtigt.  Gleichwohl 
\T  sie  beziiglich  der  Isotropie  nicht  ganz  unrichtig ;  denn  Born  zeigte, 
iss,  wenn  auch  die  Hauptmassen  wieder  die  normale  Lagerung  an- 
ihmen  und  die  Einstellung  der  Kemspindel  bestimmen,  doch  im 
inzelnen  noch  mannigfache  abnorme  Vermengungen  von  [309] 
hwarzem  und  von  grob-  und  feinkornigem  farblosem  Dotter  zur  Zeit 
;r  dritten  Furchung  bestehen,  so  dass  also  viele  spatere  Furchungs- 
llen  eine  abnormale  Mischung  dieser  drei  Dottersubstanzen  enthalten, 
ahrend  gleichwohl  die  Entwickelung  normale  Endproducte  liefert. 

In  gleicher  Weise  war  ein  gewisses  Maass  von  Isotropie  des 
otters  aus  Versuchen  von  mir  (Nr.  18)  zu  erschliessen ,  in  denen 
fi  das  befruchtete  Ei  vor  und  nach  der  ersten  Furchung  mit  der 
ilten  Nadel  ausstach,  wobei  ein  grosser  Theil  des  Eiiuhaltes,  bis 
wa  V*  desselben  ausfloss  und  gleichwohl  sehr  oft  (jedenfalls,  wenn 
•r  Kern  unverletzt  blieb),  normale  Entwickelung  folgte.  Hier  hatte 
^0  erstens  ein  grosser  Defect  verschiedener  Dottersubstanzen  statt- 
.'f linden,  und  zweitens  mussten  die  zurlickgebliebenen  Theile  abnorm 
■mischt  sein;  gleichwohl  war  keine  Alteration  der  Entwickelung  als 
'^!ge  dieser  Aenderungen  zu  erkennen. 

Daraus  folgt  mit  Sicherheit,  dass  beim  Froschei  die  Theile 
es  Dotters  bestimmten  Organen  des  Embryo  nicht  der 
rt  entsprechen,  dass  mit  dem  Verlust  dieser  Dotter- 
^eile  auch  bestimmte  spatere  Organe  fehlen,  und  dass 
^it  der  abnormen  Anordnung  derselben  auch  spatere 
'rgane  entsprechend  abnorm  gelagert  wiirden. 

Ein    gewisses    hohes   Maass   von   Isotropie    des    Ei- 

"^*  RoQx,  Gosammelte  Abbandlungen.   II.  54 
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dotters  ist  also  erwiesen  und  damit  die  Zuriickverfolguug 
des  Principes  der  organbildenden  Keimbezirke  aui  das 
„ungetheilte'' Ei  in  dem  Sinne,  dass  jeder  Theil  desDottersbe- 
stimmte  WachsthumsgrOsse  besitze  und  einem  bestiminten 
Organ  entspreche,  als  nicht  zutreffend  erkannt.  (Umgerecht 
zu  urtheilen,  miissen  wir  uns  aber  erinnem,  dass  His  den  bezuglichen 
AusspiTich  bereits  im  Jahre  1874  gethan  hat,  also  zu  einer  Zeit,  wo 
die  fundamentalen  Untersuchungen,  die  uns  von  der  uberwiegeiiden 
gestaltenden  Bedeutung  des  Kernes  iiber  die  des  Protoplasmas  belehrt 
haben,  noch  nicht  vorlagen.) 

Immerhin  aber  w^re  es  moglich,  bei  der  normalen  Ent- 
wickeluug,  die  ein  typisch  festgeordnetes  System  von  Vor-  [310) 
gangen  darstellt,  die  einzelnen  Organe  auf  bestimmte  Dottertheile  des 
noch  ungetheilten ,  aber  schon  befruchteten  Eies  (s.  Nr.  21)  zu 
projiciren;  es  hatte  aber,  wie  ich  friiher  (S.  20)  dargethan  habe,  das 
Ergebniss  dieser  grossen  Mtihe  keinen  besonderen  Werth. 

Aber  flir  das  getbeilte  Ei,  fiir  die  Keimscheibe  resp.  f iir  die 
Morula  und  Blastula  hatte  diese  Projicirung  einen  grosseren  Werth, 
selbst  in  dem  Falle,  dass  die  den  einzelnen  Organen  entsprechendeu 
Bezirke  nicht  auch  die  wesentlichen  besonderen  Krafte  zu  ihrer  Diffe- 
renzirung  enthalteu ;  es  ware  damit,  wenn  auch  keinem  causalen,  so 
doch  einem  topograph ischen  Interesse  gedient.  Wir  haben  aber 
gesehen ,  dass  das  durch  die  Furchung  geschiedene  Material  jeder  der 
ersten  und  daher  wohl  auch  noch,  wenn  auch  vielleicht  in  beschraiikterem 
Maasse,  spaterer  Furchungszellen  selbstdifferenzirungsfahig  ist;  sodass 
also  durch  dies  Princip  nicht  bios  feste,  d.  h.  bei  der  normalen  Ent- 
wickelung  unveranderliche  t  opographische  Beziehungen,  sou- 
dem  auch  directe  causale  Beziehungen  bezeichnet  werden. 

Das  Princip  der  organbildenden  Keimbezirke  be- 
ginnt  somit  erst  mit  der  Furchung  eine  „feste"  Bedeu- 
tung zu  erhalten;  dieselbe  ist  nicht  bios  eine  topogr^' 
phische,  sondern  auch  eine  causale;  und  sie  wird  mit  deiB 
Fortschreiten  der  Furchung  eine  immer  speciellere ,  denn  mit  der 
Furchung  werden  verschiedenwerthige,  der  „typischen"  E^^* 
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wickelung   dienende  Idioplassonten    inehr   und   mehr  von   einander 
geschieden  und  in  typischer  Anordnung  localisirt. 

0.  Hertwig  jedoch  folgert  allgemein  die  Unrichtigkeit 
des  Principes  der  organbildenden  Keimbezirke,  audi 
fiir  das  getheilte  Ei. 

Die  Isotropie  des  Dotters  ist  aber  trotz  der  Ergebnisse 
obiger  Experimente  keine  vollkommene.  Ein  Mai  ist  von  einigen 
Autoren  angegeben  worden,  dass  sie  in  noch  unbefruchteten  Eiern  be- 
atimmter  Thiere  gefarbte  Korner  gesehen  haben,  die  spater  eine  typische 
Lagerung  in  dem  Embryo  erhielten  (s.  S.  98),  indem  sie  immer  in 
demselben  Organ,  der  Leber  oder  [311]  dem  Auge  sich  wiederfanden. 
Daraus  ist  aber  noch  nicht  zu  folgern,  dass  diese  Theile  den  Ort  der 
Anlage  oder  gar  die  Aniage  des  betrefEenden  Organes  bestiramen; 
sondern  es  kann  aucb  bios  sein,  dass  sie  bei  normalem  Ablaufe  der 
Entwickelung  stets  dahin  gefiihrt  werden.  Ein  Anderes  wfire  es, 
wenn  bei  Storung  der  normalen  Anordnung  des  Dotters  des  unge- 
furchten  Eies  dann  auch  das  beziigliche  Organ  eine  entsprechend 
anormale  Lagerung  erhielte.  Doch  das  mlisste  erst  .bewiesen  werden, 
ehe  wir  damit  zu  rechnen  haben. 

Weiterhin  aber  steht  bei  den  teiolecithalen  Froseheiern 
das  Lageverhaltniss  des  Nahrungs-  und  Biidungsdotters 
mit  der  Lage  der  Hauptrichtungen  des  Embryo  im  Eie  in 
einein  „festen  causalen''  Zusammenhang. 

Erstens    kommt    allgerAein    bei    den    teiolecithalen    Eiern    der 

Nahrungsdotter  stets   dem  Entoblast  anzuliegen,   sodass  mit 

der  Lagerung  dieses  Dotters  eine  Richtung  vom  Ento-  zum  Ecto- 

l>last,  beim  Frosch  die  dorsiventrale  Richtung  des  Embryo  schon 

fim  unbefruchteten  Ei  bestimmt  ist  (s.  Nr.  23).   Zweitens  babe  ich  fiir 

Rana  esculenta  (s.  Nr.  16)  festgestellt  erstens,  dass  dasEi  nach  der  Befrueh- 

t^ng  sich  derart  schief  einstellt,  dass  auf  einer  Seite  die  weisse  Hemi- 

^hare  etwas  h5her  steht,  ferner,  dass  die  Medianebene  des  Embryo 

<liese  Ungleichheit  der  Einstellung    symmetrisch   theilt,  sodass  also 

^ie  Richtung  der  Medianebene   mit   dieser  Dottereinstellnng   schon 

^stimmt  wird;  und  schliesslich ,  dass  die  Seite  der  hOher  stehenden 

Weissen  Hemisphere  stets  zur  cephalenSeitedes  Embryo  wird,  womit  nor- 
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maler  Weise  alle  Hauptrichtungen  des  Embryo  im  Ei  fest  bestimmtsini 
PflI'ger  hat  darauf  entsprechendes  fiir  Zwangslage  beobachtet,  woraus 
unter  Berucksichtigung  der  Untersuchung  Born's  zu  schliessen  ist, 
dass  das  geringe  Maass  von  nicht  durch  die  innere  Uinordming 
ausgeglichener  Dotteranordnung  diese  Entscheidung  iiber 
kopf-  und  schwanzwarts  bedingen  kann;  w^hrend  normaler 
Weise  diese  Einstellung  und  Bestimmung  des  Kopf- 
schwanzwarts  durch  die  Befruchtung  bedingt  wird,  in- 
[312]  dem,  wie  ich  zeigte  (Nr.21),  aueh  bei  beliebig  localisirter  Befruch- 
tung die  schwarze  Hemisphfire  sich  auf  der  Eintrittsseite  des  Samen- 
kOrpers  senkt,  und  an  der  gegeniiber  liegenden  Seite  die  weisseHemi- 
sphare  weiter  nach  oben  sich  ausdehnt. 

Ich  habe  dann  dargethan  (S.  327, 335, 404  u.  f.),  dass  bei  Zwangslage 
die  Anordnung  des  Nahrungs-  und  Bildungsdotters  die  Einstellung  der 
erstenKern-Theilungsspindel  des  Furchungskernee  beeinflusst,  und  habe 
auf  Grund  des  weiteren  Verhaltens  erschlossen,  dass  damit  zugleich  auch 
auf  die  Qualitat  der  ersten  Kemtheilung  eine  Einwirkung  stattfindet 
derart,  dass  bei  Einstellung  dieser  Kernspindel  in  der  Symmetrieebene 
der  Dottermasse  die  ihrer  Qualitat  nach  normaler  Weise  als  zweite  auf- 
tretende  Furchung  unter  diesen  UmstHnden  als  erste  stattfindet. 

AY^nn  also  das  Dottermaterial  auch  nicht  derart  verschieden  ist 
dass  es  den  einzelnen  Organen  des  Embryo  entspricht,  so:  vermag 
dock  bei  den  telolecithalen  Froscheiern  eine  passiv  hervor- 
gehrachte  Anordnung  der  heiderl^i  Dottermassen,  des  Bil- 
dungs-  und  des  Nahrungsdotiers,  alle  ,fHauptrichtungen  des 
Emhryo^'  im  Ei  zu  hestimmen. 

Nach  der  Verwerfung  von  His'  Princip  der  organbildenden  Keim- 
bezirke  wendet  sich  Hertwig  zur  Besprechung  meiner  Versuche. 

Er  bezweifelt  unter  Nennung  bios  meines  Namens  als  Autoren 
zunachst  die  Angabe,  dass  ursftchliche  Beziehungen  zwischen 
den  drei  ersten  Theilungsebenen  des  Eies  und  den  Haupt- 
richtungen resp.  den  einzelnen  KOrperregionen  des  eut- 
wickelten  Organismus  bestehen,  dass  die  erste  Theilungsetene 
bei  manchen  Thieren  die  Medianebene  darstellt  (Nr.  16),  und  dass  dies 
bei  andereii  durch  die  zweite  Furchungsebene  (Nr.  20  und  21)  geschieht 
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Beziigliche  Thatsachen  siud  nicht  allein  von  mir,  sondern  noeh  von 
ielen  anderen  Autoren  festgestellt.  So  haben  ausser  [313]  mir  selbst- 
tSndig  Newport  sowie  PflOger  fiir  den  Frosch  ^)  erwiesen,  dass  die  erste 
urche  normaler  Weise  schon  die  Medianebene  des  Embryo  darstellt; 
benso  konnten  Seeliger  sowie  van  Beneden  und  Julin  bestimmen,  dass 
ucli  bei  Ascidien  die  erste  Furche  der  Medianebene  des  Embryo  ent- 
pricht,  und  dass  die  dritte  Furche  das  Ecto-  und  Entodermmaterial  von 
bander  scheidet;  welch'  letzteres  von  M.  v.  Davidoff  fiir  das  von  ihm 
ntersuchte  Object,  DistapHa,  bestatigt  wird.  Fiir  die  Achordaten  liegt 
leichfalls  eine  grosse  Anzahi  enfeprechender  Beobachtungen  vor  (17), 
elche  die  festen  Beziehungen  zwischen  den  Hauptrichtungen  des  Em- 
r)'o  und  den  ersten  Furchungsebenen  darthun : 

Bei  den  COienteraten  steilt  die  DurchschnittsUnie  der  beiden 
rsten  Furchungsebenen  des  Eies  zugleich  die  Hauptaxe  des  Tiiieres, 
ie  VerbindungsUnie  des  oralen  und  aboralen  Poles  dar ;  und  die  dritte, 
azu  rechtwinkehg  stehende  Furche  scheidet  Ectodermmaterial  von 
ntodermmaterial.  Bei  den  Ctenophoren  entsprechen  ausserdem  die 
eiden  ersten  Furchungsebenen  den  beiden  gekreuzten  Symmetrie- 
3enen  des  Embryo. 

Bei  den  Polycladen  entstehen  durch  die  beiden  ersten  Furchen 
«reikleine,dem  aboralen  und  zwei  grosse,  dem  oralen  Pole  entsprechende 
ellen;  und  von  den  beiden  letzteren  entspricht  die  grossere  dem 
linterende,  die  kleinere  dem  Vorderende  des  Thieres.  Bei  den  Ortho- 
ectiden  und  Dicyemiden  ist  gleichfalls  vom  und  hinten  gleich 
Dfangs  zu  unterscheiden. 

Bei  den  Nematoden  scheidet  die  erste  Furche  den  Ectoderm- 
leil  des  Eies  vom  Meso-  und  Entodermtheil;  und  bei  Rhabditis  [314] 
igrovenosa  ist  nach  Gotte  zu  dieser  Zeit  auch  schon  die  ventrale  und 
orsale  Seite  sowie  das  Vorder-  und  Hinterende  des  Embryo  charakterisirt. 

1]  Das  abweichende  Resultat  von  Frl.  Cornelia  Clapp  an  Eiem  von  Batrachus 
^^,  in  welchem  von  83  F&llen  die  erste  Furche  nur  drei  Mai  mil  der  Medianebene 
Uammenfieli  hat  schon  Born  (in  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwickelungsge- 
Hfchte  von  Mcrkel  u.  Bonnet,  I.  Bd.,  S.  602)  auf  die  bei  dem  Yersuche  an  diesen 
iern  vorhandenen  Fehlerquellen  zurfickgeffihrt;  und  es  bedarf  nur  geringer  Versuchs- 
bler,  nm  beim  Frochei  fast  ebenso  unrichtige  Zahlen  zu  erhalten  (siehe  auch  Nr.  31, 
269  Anm.). 
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Bei  den  Rotatorien  sind  nach  der  zweiten  Furchung  sch 
alle  drei  Richtungen  des  Embryo  als  bestimmt  erkennbar;  nnd  > 
grosste  der  vier  Zellen  liefert  das  Ento-  und  Mesoderm. 

Bei  den  Polychaten  liefern  die  nach  der  dritten  Furcbi 
vorhandenen  oberen,  kleineren  Zellen  das  Ectoderm,  die  untei 
gr5sseren  das  Entoderm.  Bei  den  Oligochaten  sind  nach  der  dril 
Furchung  schon  alle  Hauptrichtungen  des  Embryo  kenntlich.  Die  1 
der  Hirudineen  haben  eine  Axe  mit  kenntlichem  animalen  Pol, i 
schon  nach  der  ersten  Furchung  sind  alle  Hauptrichtungen  norn 

Bei  Balanus  (Crustaceen)  entsteht  an  dem  langlichen  Ei  zu 
eine  Furche,  welche  eine  vordere,  protoplasmatische ,  den  Ectob 
liefernde  Zelle,  von  der  hinteren,  DotterkCrner  haltigen ,  dem  Entob 
entsprechenden  Zelle  scheidet.  Bei  Cirrhipeden  (Policipes)  entspr 
nach  NussBAUM  das  Kopfende  des  Nauplius  dem  stumpfen  Eipole, 
Schwanzende  dem  spitzen  oder  Befruchtungspole. 

(Das  Insect  en  ei  dagegen  lasst  schon  vor  der  Befruchtung 
seiner  Gestalt  drei  Hauptrichtungen  erkennen,  welche  der  dorsalen  i 
ventralen  Seite  sowie  dem  Kopfende  und  Hinterende  und  den  lateit 
Seiten  entsprechen ;  so  dass  alle  Hauptebenen  des  Embryo  schon 
der  Befruchtung  bestimmt  sind)  [siehe  aber  S.  118,  299  und  414,  8]. 

Ich  glaube,  das  angefuhrte  Material  diirfte  gentigen,  um 
zweifelhaft  darzuthun,  dass  trotz  der  Zweifel  0.  Hertwig's  solche  f 
Beziehungen  zwischen  den  Hauptrichtungen  des  Embryo  und 
ersten  Furchungsebenen  des  Eies  und  damit  auch  zwischen  ents] 
chenden  Abschnitten  des  Embryo  und  den  Furchungszellen  besteh 
ebenso  wie  bei  mancheu  Eiern  solche  festen  Beziehungen  scl 
z\Anschen  besonders  charakterisirten  Richtungen  des  unbefrucht< 
Eies  und  den  Hauptrichtungen  [315]  des  Embryo  vorhanden  siu< 

Es  ist  selbstverstandlich,  dass  diese  „festen"  Bezi 
ungen  nicht  zufiillige,  sondern  causale  sind.  Durch  die  o 
stehend  mitgetheilten  Experimente  mit  localisirter  Befruchti 
Zwangslage  und  Zerst5rung  erster  Furchungszellen  i 
diese  ursachlichen  Beziehungen  als  ganz  directe  < 
gethan. 

Hertwig  bezweifelt  weiterhin  die  von  mir  erwiesene  und  i 
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aus  den  Versuchen  Rauber's  abzuleitende  Thatsache,  dass  beim  Frosche 
haufig  eine  zeitliche  Verwechselung  der  beideu  ersten  Furchen 
vorkommt.  Man  kann  namlich,  wie  ich  gezeigt  habe  (Nr.  20  u.  21), 
experimentell  hervorrufen,  dass  die  als  erste  auftretende  Furche  quer 
zu  derjenigen  Ebene  steht,  welche  die  aus  schwarzer  und  eiuem  Saum 
weisser  Hemisphfire  zusammengesetzte  obere  Ansicht  des  Eies  sym- 
metrisch  theilt,  und  dass  sie  dabei  kopf-  und  schwanzwarts  des  Em- 
bryo von  einander  scheidet:  beides  die  Merkmale  der  normaleu 
zweiten  Furchung.  Die  darauf  folgende  Furchung  steht  dann  in 
Richtung  der  genannten  Symmetrieebene  und  stellt  die  Medianebene 
des  Embryo  dar:  beides  die  Charaktere  der  normaleu  ersten  Fur- 
chung des  Froscheies;  so  dass  wohl  hier  an  einen  Irrthum  nicht  zu 
denken  ist.  GorrE  (18)  hat  ferner  beobachtet,  dass  von  nahe  ver- 
wandten  Gattungen  der  Wiirmer  die  erste  Furche  bei  den  einen  die 
Medianebene  darstellt,  bei  andern  aber  rechtwinkeUg  zur  Medianebene 
steht,  also  der  zweiten  Furche  ersterer  Thiere  entspricht. 

Gegen  den  unzweifelhaft  von  mir .  f estgestellten  Anachronis- 
inus  der  beiden  ersten  Furchen  beim  Froschei  wendet  sich  Hertwig 
TOder  nicht  mit  Thatsachen,  soudern  mit  einer  Frage: 

„Sollte  die  Natur,  wo  es  sich  um  fundamentale  Geschehnisse 
handelt,  sich  solche  Anachronismen  erlauben  ^)  ?  Oder  [316]  haben  wir 
nicht  in  diesen  Anachronismen  einen  Beweis  fur  die  Unhaltbarkeit 
des  von  Roux  aufgestellten  Gesetzes  zu  erblicken?  Lehren  sie  uus 
nicht  vielmehr,  dass  zwischen  den  ersten  Furchungszellen  und 
den  spateren  KOrperabschnitten  des  Embryo  die  ursadi- 
Hchen  Beziehungen  eben  nicht  bestehen,  die  von  Roux  ange- 
nommen  und  als  „Sonderungen  des  Bildungsmateriales  mit  den  diffe- 
r^nzirenden  und  gestaltenden  Kraften''  bezeichnet  werden?" 

Darauf  aussert  Hertwig  auf's  Neue  Zweifel  beziiglich  der  vou 
^Jr  aus  einem  halben  Froschei  nach  Abtodtung  der  zweiten  Furchungs- 

1)  Bei  diesen  Anschauungen  0.  Hertwig 's  ist  es  wohl  Dicht  Uberfliissig,  daran 

^^  ennnern,   dass  bei  dem  fundamentalen  Geschehniss  der  Furchung  noch  grossere 

^liationen  als  ein  blosser  Anachronism  us  zwcier  Furchungen  vorkommen;  so  finden 

^^*i  bei   verschiedenen  Species  der  Gattung  Gammarus  verschiedene   Furchungs- 

t^Pcn,  und  bei  den  Cladoceren  weisen   sogar  day  Sommer-  und  das  Winterei  des- 

^'ben  Thieres  verschiedene  Furchungstypen  auf. 
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zelle  erhaltenen  Halbbildungen.  In  seiner  Arbeit:  ,,Urmund  und  Spina 
bifida"  hatte  er  die  Annahme  gemacht,  ich  hatte  gar  keine  Halbbil- 
dungen sondern  Ganzbildungen  nait  einer  normal  und  einer  anonnal 
entwickelten  Halfte  hervorgebracht.  Diesen  Einwand  habe  ich  dadurcli 
widerlegt,  dass  ich  auf  dem  Anatomen-Congress  zu  Wien  im  Micro- 
scop  eingesteilte  Querschnitte  bezuglieher  Objecte  wahrend  meines 
Vortrages  circuliren  liess,  an  welehen  zu  ersehen  war,  dass  die  zweite 
Halfte  unentwickelt ,  ja  bei  manchen  Objecten  blasig  zersetzt  war. 
Vermuthlich  in  Folge  des  Berichtes  von  Theilnehmern  am  Congresse 
macht  Hertwig  jetzt  einen  anderen  Einwand.  Er  fiihrt  namlich  die 
Verschiedenheit  meiner  und  Driesch's  Resultate  jetzt  auf  den  Umstand 
zuriick,  dass  in  meinen  Versuchen  die  die  Operation  uberlebende 
Halfte  niebt  wirklich  isolirt  war.  „Deun  neben  ihr  ist  in  der  EihiiUe, 
die  durch  das  Anstechen  mit  heisser  Nadel  geschadigte  Eihalfte  zuruck 
geblieben,  eine  Dottermasse,  welche  sich  weiter  verandert  mit  der  ge- 
sunden  Zellenhalfte  in  Beriihrung  bleibt  und  zur  Ursache  wd,  dass 
diese  sich  in  mehr  oder  weniger  monstr5ser  Weise  fortentwickelt." 

Dem  muss  ich  entgegenhalten,  dass  die  unversehrte  Halfte  sich 
oft  zu  einem  so  normal  en  halben  Embryo  entwickelt  hat,  dassvou 
monstrOser  Entwickelung  keine  Rede  sein  kann.     Und  selbst,  wenn 
solche  normale  Entwickelung  audi  nur  in  einem   einzi gen  Fall 
vorgekommen  ware,  so  wtirde   dieser  Fall   allein  schon  die    ' 
„Moglichkeit"  [317]   der  Selbstentwickelung  der  einen 
Furchungskugel  zu  einem  halben  Embryo  dargethanhaben 
Wie  stellt  es  Hertwig  sich  aber  vor,  dass  eine  ihrer  Entwickeluiigs- 
fahigkeit  ganzlich  beraubte  unentwickelte,  oft  blasig  zersetzte  Eihlilte 
die  andere  befahigen  soil ,  sich  zu   einem  halben  Embryo ,  ja  sei  es 
auch  nur  zu  einer  etwas  missgebildeten  Embryohftlfte  zu  entwickelo? 
In  den  Versuchen  Chun's  (8)  aber  waren  beide  Eihalften  von  einaiiAe^ 
getrennt  und  lieferten  gleichwohl  sogar  geschlechtsreife  Halbb^^' 
dungen.   Hertwig  fragt  dagegen:  „Was  miissten  es  fiir  wunderb^"^ 
Processe  sein,  wenn  sich  eine  wirkUche  halbe  Blastula,  eine  wirkliC 
halbe  Gastrula  und  eine  wirkliche  Halblarve  bilden  sollte?'' 

Zunachst  scheint  beriicksichtigungswerth,  dass  diese  Hai^ 
bildungeu  .sich   wirklich   gebildet  haben.     Und  „wunderbar'  ^^ 
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leint  mir  das  nicht;  selbst  nicht,  wenn,  wie  es  beim  Seeigelei  und 
n  Ascidien  in  der  That  der  Fall  war,  nach  Entfernung  der  getodteten 
halite  die  andere  Furchungszelle  sich  fast  zur  Kugel  abrundete; 
inn  das  geschah  bei  diesen  Thieren  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Post- 
inerationsmechanismen  noeh  nicht  in  Thatigkeit  versetzt  waren,  so 
nge  also  dieMeehanismen  der  typischenEntwickelung  allein  arbeiteten. 
a  konnte  sich  nach  meiner  Auffassung  dies  Geschehen  fast  ganz  wie 
)rmal  voUziehen.  Beim  Seeigel  sind  die  zwei  ersten  (NB.  soliden, 
cht  ausgehohlten)  Furchungskugeln  schon  normaler  Weise  stark  ab- 
?randet  und  jede  bildet  gleichwohl  unter  .^Umordming^''  des 
ateriales  der  Furchungszellen  eine  halbe  Morula,  in  Form 
aer  halben  HohlkugeP)  (s.  Nr.  28,  S.  614).  Hat  sich  nun  eine 
olirte  erste  Furchungszelle  ganz  gerundet,  so  sind  entweder  diese 
rduungsmechanismen  ein  wenig  mehr  thatig,  oder  wenn  sie  es  nicht 
Dd,  so  erhalten  wir  eine  Semimorula,  welche  ein  klein  wenig  von 
Jrnormalen  [318]  halbenHohlkugelform  abweicht;  eine  DifEerenz,  die 
'  gering  sein  wird,  dass  wir  sie  bei  der  Weichheit  des  Materiales 
lum  sicher  feststellen  konnten. 

Nachdem  Hertwig  so  diese  von  mir  und  anderen  ermittelten, 
I  seiner  Theorie  nicht  passenden  sicheren  Thatsachen  auf  dialectische 
'else  beseitigt  zu  haben  glaubt,  spricht  er  sich  ganz  im  Sinne  der 
)en  mitgetheilten  und  widerlegten  Auffassung  Driesch's  von  der 
leichheit  der  Furchungszellen  aus. 

Schliesslich  hat  Herttvig  auch  selber  ein  Experiment,  am  Tritonei, 
'macht  und  gefunden:  „man  „konnte'*  aus  demselben  hochstens 
'bliessen:  Bei  den  Tritoneiern  wird  durch  die  erste  Theilungsebene  das 
ildungsmaterialfur  die  Kopf-  und  fiir  diehintere  Rumpfhalfte  gesondert. 
ei  Tritonen  und  Froschen  wtirden  sich  danach  aus  den  beiden  ersten 
^chungskugeln  ganz  verschiedene  KOrpergegenden  entwickeln,  bei 
■^  Tritonen  die  vordere  und  die  hintere,  bei  den  FrOschen  die  linke 
'd  rechte/' 

Dieser  scheiubar  tiefgreifende  Unterschied  verliert  sich  sofort, 
i^n  wir  denZustand  beiderEiernach  der  zw^eiten  Furchung  betrachten; 

1)  Dieser  fast  allgemeine  Yorgang  der  Selbstumordnuug  der  Farchungszellen 
'^t  bei  Turbellarien  (Polycladen  und  Tricladen)  in  besonders  bohera  Grade  statt. 


858  Nr.  27.  Mosaikarbeit  und  neaere  Entwickelungsbypothesen. 

daiin  hat  jedes  dieser  Eier  vierZellen,  welche  in  gleicher  Weise  denvier 
Viertein  des  Embryo  entsprechen. 

Der  ganzliche  Wegfall  dieses  angeblichen  Gegensatzes  beruht  ein- 
fach  darauf,  dass  ein  solcher  Gegeusatz  gar  nicht  besteht;  sonderadass 
bios  eine  zeitlicheVertauschung  der  beiden  ersten  Furchungenvor- 
liegt.  Hertwig's  einzige  beziigliche  Beobaehtung  fiigt  sichsomit 
vollkommen  in  die  von  mir  ausgesprochene  Auffassung. 

Hertwig  fahrt  jedoch  fort:  „Ein  derartiges  Endergebniss,  meine 
Herren,  ist  wohl  ein  deutlicher  Beweis,  dass  wir  auch  in  dieser  neueren 
Phase  der  Praformationstheorie  auf  einen  Abweg  gerathen  sind/' 

Im  Anschluss  an  die  letzte  Besprechung  meiner  Arbeiten  folgt 
dann  das  Endurtheil: 

[319]  „Der  Fehler,  in  welchen  schon  so  viele  Forscher  bei  ihreu 
Speculationen  iiber  das  Wesen  der  Entwickelung  verfallen  sind,  besteht 
darin,  dass  sie  Merkmale  des  ausgebildeten  Organismus  auf  die  unge- 
theilte  Eizelle  einfach  zuriick  zu  projiciren  suchen  und  so  die  Dotter- 
kugel  mit  einem  Sj^'stem  kleinster  Theilchen  bevolkern,  die  grdberen 
Theilen  des  Organismus  qualitativ  und  auch  in  raumlicher  Anordnung 
entsprechen  sollen/' 

Dass  diese  Aeusserung  auf  mich  Bezug  haben  soil,  hat  ftirmich 
und  wohl  auch  fur  jeden ,  der  meine  Arbeiten  kennt ,  etwas  Ueber- 
raschendes. 

0.  Hertwig  fahrt  fort: 

,,Bei  diesem  Verfahren  wird  iibersehen,  dass  das  Ei  ein  Or- 
ganismus ist,  der  sich  durch  Theilung  in  zahlreiche,  ihm  gleich- 
artige  Organismen  „vermehrt",  und  dass  erst  durch  die  Wechsel- 
if\  irkiingen  „aller^^  dieser  zahlreiehen  Elementarorganismen  auf  jed^^ 
Stufe  der  Entwickelung  sich  der  Gesammtorganismus  allmablicb 
fortschreitend  gestaltet.   Die  Entwickelung  eines  Geschopfes  ist  dab^^ 

• 

nimmermehr  eine  Mosaikarbeit;  vielmehr  entwickeln  sich  „alle'' ^^' 
zelnen  Theile  „stets''  in  Beziehung  zu  einander  oder  die  £>^ 
wickelung  eines  Theiles  ist  stets  abhangig  von  der  Entwickelung  ^^ 
Ganzen."    (Die  gesperrt  und  fett  gesetzten  W5rter  sind  von  mir  J^ 
vorgehoben). 

Nach  dieser  Aeusserung  0.  Hertwig's  wfire  also  die  Frage, 
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ich  vor  sieben  Jahren  als  Alternative  mit  im  Speciellen  unendlioh 
\ie\en  Uebergangsm5glichkeiten  formulirt  habe  (S.  20),  und  zu 
deren  Losung  ich  die  Arbeit  mindestens  von  Decennien  fiir  n5thig 
hielt,  bereits  definitiv  entschieden  und  zwar  im  extremen  Sinne  der 
universellen  Wechselwirkung:  „dass  alle  einzelnen  Theile  des 
Organismus  sich  stets  in  Beziehung  zu  einander  entwickeln,  oder  dass 
die  Entwickelung  eines  Theiles  stets  abhangig  von  der  Entwicke- 
lung  des  Ganzen  isV" 

Erganzend  aussert  er  sich  in  „Urmund  und  Spina  bifida!'': 
„Nur  dadurch  entwickelt  sich   normaler  Weise  die 
[320]    linke    Furchungszelle    zur    linken    Korperhalf  te , 
dass  sie  zu  einer  rechten  Furchungszelle  in  Beziehung 
gesetzt  ist." 

Wie  sich  diese  Auffassungen  0.  Hertwig's  mit  der  Thatsache 
der  von  mir  beobachteten  Anachronismen  in  der  Entwickelung 
der  Keimblatter,  oder  gar  mit  dem  Fehlen  des  unteren  Blattes 
(Anentoblastia)  bei  wesentlich  normaler  Anlage  der  Theile  der 
beiden  anderen  Blatter  (S.  442)  und  mit  der  Bildung  der  halbeu 
Embryonen  vertragen,  kann  wohl  dem  eigenen  Urtheil  der  Leser 
uberlassen  bleiben.  [Audi  der  fliichtigste  Leser  wird  erkennen,  dass 
diese  Thatsachen  mit  Hertwig's  Auffassung  unvereinbar 
sind;  denn  wenn  so  grosse  Theile  in  der  Entwickelung  zuriick 
Weiben  oder  gar  fehlen  konnen,  ohne  dass  die  anderen  Theile  dadurch 
in  ihrer  Entwickelung  gestOrt  werden ,  so  folgt  mit  Sicherheit ,  dass 
die  Entwickelung  dieser  letzteren  nicht  an  die  Wechselwirkung 
niit  den  fehlenden  Theilen  gebunden  ist,  dass  sie  also  nicht  durch 
die  Wechselwirkung  aller  Theile  des  Ganzen  sich  voUzieht] 

Fenier  spricht  direct  gegen  den  Vollzug  der  indivi- 
duellen  Entwickelung  durch  allgemeines  wechselseitiges 
S^staltendes  Zusammenwirken  „aller"  Theile  zum  Gan- 
26U  die  weitere  Thatsache,  das  bei  der  Hauptclasse  der  Doppel- 
bildungen,  also  bei  denjenigen  Doppelbildungen,  welche  dem  von 
^^i*  formulirten  Gesetz  der  ,,doppelten  Symmetric  der  Organanlagen*' 
f'*^- 333)  entsprechen,  dass  bei  diesen  das  jedem  von  beiden  In- 
^^viduen    in  symmetrisch  gleicher  Weise  fehlende  Stiick 
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wirklich  jedes  „beliebige",  „eben''  abgegrenzte  Stiick 
seiu  kann;  und  dass  bei  ibnen  fast  alle  Organe  bis  zu  der 
Vereinigungsebene  in  „normaler  Gestaltung''  vorhanden 
sind,  so,  als  wenn  erst  von  entwickelten  geburtsreifen  Zwillingen 
nachtraglich  in  ebener  Trennungsflache  symmetrische  Stiicke  ab- 
geschnitten,  und  die  Kinder  mit  den  Schnittflachen  zusammengefugt 
worden  w^ren.  Diese  normale  Gestaltung  defecter  Organe  bis  zu 
einer  beliebigen  Abgrenzungsebene,  z.  B.  die  einer  8  fihnlicbe  Doppel 
Cornea  oder  Doppel-Linse  des  dritten  gemeinsamen  Auges,  spriclit 
ebenso  sehr  fiir  das  Verm5gen  von  Selbstdifferenzirung 
sogar  von  „Theilen*'  dieser  Organe,  wie  die  gleichzeitige 
Entwiekelung  von  zwei  so  ausgedehnt  vereinigten  Ge- 
bilden  zu  Korpern,  von  denen  jeder  in  sich  selber  ceii- 
trirt  ist,  das  „FehIen"  des  Thatigseins  allgemeiner,  sie 
zu  einem  „Ganzen''  zusammenfassender  Wechselwir- 
kungen  direct  bekundet.  j 

Die  Grundlage  dieser  ganzen  Ansichten  Hertwig^s  bildet  seine 
yon  ihm  so  genannte  „Vererbungstheorie"  (Nr.  9,  S.  476),  nach  welcher 
„]edes  [321]  „Theilstuck"   der  Eizelle  durch    den  Kern-     | 
theilungsprozess  nach  Quantitat  und  Qualitat  „gleicb 
viel"  Erbmasse  in  ihrem  (soil  heissen:  seinem)  Kern  enthalt." 

Das  Beweismaterial  fiir  diese  gleichwerthige  Vertheilung  der  Erb- 
masse auf  alle  Zellen  des  Organismus  findet  sich  in  seinera  jungst 
erschienenen  Buche  „Die  Zelle  und  die  Gewebe",  Seite  277  zusammeu- 
gestellt  und  besteht  in  Folgendem :  erstens  darin,  dass  jeder  Organis- 
mus zahlreiche  Ei-  und  Samenzellen  hervorbringt ;  zweitens,  dass  bei 
vielen  Pflanzen  und  ebenso  auch  bei  vielen   niederen  Thiereu  f*^^ 
jeder  kleinste  Zellcomplex  des  Korpers  im  Stande  ist,  das  Ganze  ^^^ 
sich  zu  reproduciren.   Beziiglich  des  Unvermogens  der  hoheren  Thie"^' 
sich  so  voUkommen  zu  regeneriren,  sagt  er  im  Anschluss  an  l^ 
MuLLER  „deswegen  ist  man  aber  nicht  zu  der  Folgerimg  gez\mug^^ 
dass  die  Zellen  der  hoheren  und  niederen  Organismen  insoferne  v^ 
schieden  waren,  als  die  letzteren  alle  Eigenschaften  derart  im  latentt^ 
Zustand,  also  die  Gesammtheit  der  Erbmasse,  die  ersteren  dagege^ 
nur   noch  Theile  von  ihr  enthielten.    Denn  ebenso  nahe  liegt  de^ 
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bluss,  dass  bei .  den  hohereu  Thieren  das  UDvermogen  der  meisten 
lien,  latente  Eigenschaften  zu  entfalten,  an  den  llusseren  Beding- 
gen  liegt,  z.  B.  an  der  zu  grossen  Differenzirung  des  Zellk5rpers, 
welche  die  Erbmasse  eingeschiossen  ist  uud  an  anderen  derartigen 
jrhaltnissen." 

Dagegen  ist  zunachst  zu  erwahnen,  dass  auch  bei  den  niederen 
iiieren,  z.  B.  bei  Hydra  nicht  „fast  jeder  kleinste  Zellencomplex'' 
s  Korpers  im  Stande  ist,  das  Ganze  aus  sieh  zu  reproduciren ; 
ndem  dass  dazu  nach  Nussbaum  alle  drei  Zellschichten ,  also  die 
erivate  beider  Keimblatter  n5thig  sind ;  dass  dagegen  grOssere  Zellen- 
mplexe  bios  der  ausseren  oder  inneren  Scbicht  dies  Vermogen  nicht 
'sitzen.  Doch  das  ist  ein  fitr  das  gegenwartig  behandelte  Problem 
iwesentlicher  Punct. 

Das  Wesentliche  liegt  darin,  dass  0.  Hertwig  folgert,  weil  in 
m  Geschlechtszellen  vollkommenes  Material  zur  Ver-  [322]  meh- 
ing  der  Individuen  und  in  alien  oder  vielen  somatischen  Zellen  voll- 
^mrnenes  Material  zur  Regeneration  sich  finde,  sei  iiberhaupt  in 
len  somatischen  Zellen  vollkommen  das  gleiche  Idioplasson,  so 
iss  auch  die  nonnale  typische  Entwickelung  des  Individuums 
IS  dem  Ei  von  diesem  in  alien  Zellen  gleichen  Kern- 
ateriale  abgeleitet  werden  miisste.  Sachliche  Griinde  fiir 
esen  Schluss  werden  wieder  nicht  beigebracht.  Ich  halte  denselben 
sder  logisch  noch  sachlich  fiir  berechtigt. 

Ich  halte  vielmehr  daf iir ,  dass  die  oben  er^rterten  Thatsachen 
■r  Halbbildungen  etc.  uns  zu  der  Annahme  n5thigen,  dass  durch 
eBefruchtung  Idioplasson  activirt  wird,  welches  bei  den  Furch- 
igeu  qualitativ  ,,ungleich''  sich  theilt;  das  ist  das  Material, 
■Iches  die  typische  Entwickelung  des  Individuums  bedingt; 
hrend  gleichzeitig  bei  den  ersten,  eventuell  auch  bei  spiiteren  Ei- 
-ilungen  VoUkeimplasson  qualitativ  halbirt  wird,  welches  der 
-^ntuellen  Post-  und  Regeneration   dient. 

Das    Idioplasson    zur    Bildung    der    mannlichen    resp. 

iblichen    Geschlechtszellen    dagegen    wird,    so    weit    es    nicht 

„Entwickelung"    dieser  Zellen  als  solcher,  das   heisst  ihres 

ixulichen  oder  weiblichen  Charakters,  sondern  der  spateren  Ent- 
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wickelung  des  neuen  Individuuins  dient,  von  kleinsten  Varia- 
tionen  abgesehen,  meiner  Meinung  nach  vom  befruchteten  Ei  an  bis 
zur  Bildung  der  Richtungsk5rperchen  immer  qualitativ  halbirt. 

Als  das  „Haupt depot"  dieser  beiderlei  idioplastischen  Materialien 
(s.  S.  874),  in  welchem  aber  auch  „gearbeitet"  wird,  betrachteicb 
denZellkern;  und  das  idioplastische  Material  desselbeu  vermuthe 
ich  vorzugsweise  in  der  bei  der  mitotischen  Theilung  der  Lfings^ 
s  pal  tun  g  und  danach  der  Vertheilung  auf  die  beiden  neuen  Centra 
unterliegenden  Substanz. 

Der  Mechanismus  der  indireeten  s.  mitotischen  Kemtheilung 
vermag  nun  sowohl  der  von  mir  so  genannten  qualitativen  Hal- 
birung,  d.  h.  der  Halbirung  der  Masse  jeder  einzelnen  QualitM, 
wie  auch  jeder  in  bestimmter  Weise  qualitativ  un-  [323]  gleicben 
Theilung  (s.  S.  138  und  S.  311)  zu  dienen;  und  ich  habe  daselbstauch 
schon  umgekehrt  dargethan,  dass  jede  dieser  beiden  Theilungs- 
weisen  des  Mechanismus  der  indireeten  Theilung  bedarf. 

Wenn  0.  Hertwig  annimmt,  dass  alle  Kerntheilungen  nach 
meiner  Terminologie  „quaUtative  Halbirungen"  seien ,  so  stiitzt  sich 
diese  Annahme  nicht  darauf ,  dass  die  indirecte  Theilung  nur  diese 
zu  leisten  verm5chte.  Der  Unterschied  beider  Theilungen  liegt  bios 
in  der  Verschiedenheit  der  vor  und  wfihrend  der  LSngsspal- 
tung  der  Kernfaden  wirkenden,   sondernden  Krafte. 

Solche  besonderen  sondernden  Krafte  sind  sowohl 
bei  der  qualitativen  Halbierung  wie  bei  der  qualitativ  un- 
gleichen  Theilung  der  Kernsubstanz,  also  in  beiden  Flill<?" 
nothig.  Ich  habe  zwar  dargethan,  dass  bei  geniigend  grosser  Auf- 
reihung  der  Kernsubstanz  in  viele  lange  Faden  und  Halbirung 
dieser  Faden  an  jedem  ideellen  Querschnitt  derselben,  eine  gering^ 
Anzahl  von  Qualitaten,  welche  in  vielfacher  Wiederholung  ^^ 
den  Faden  vorgekommen,  rein  durch  die  Wahrscheinlichkeit  des  Fehl^r* 
ausgleiches  an  so  vielen  Halbirungsstellen  beim  Fehlen  besoo* 
derer  sondernder  Krafte  auch  in  der  Masse  jeder  einzelnen  Quality* 
halbirt  werden  muss.  Gleichwohl  halte  ich  doch  imter  Beriicksicbti' 
gung  der  geringen  Anzahl  von  Faden  vieler  Eizellen  i^ 
Verhaltniss   zu   den    selbst   bei   sehr  epigenetischer  E*^^' 
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ckeluDg,  (d.  h.  wenn  man  die  Entwickelung  des  Individuums 
rzugsweise  als  wirkliche  Production  von  Mannigfaltigkeit  durch 
echselwirkung  einer  geringen  Zahl  verschiedener  Theile  auf  cin- 
der auffasst)  zur  Uebertragung  der  elterlichen  Eigenschaften  noch 
ithigen  Anzahl  verschiedener  Qualitaten  daftir,  dass  auch 
hon  fiir  eine  ^qualitative  Halbirung"  dieses  Materiales 
itsprechende  „8ondernde"  Krafte  thatig  sein  miissen. 
es  auch  deshalb,  weil  es  bei  genauer  Erwfigung  wenig  wahrschein- 
h  ist,  dass  in  den  zu  spaltenden  Kernfaden  des  Eies  jede  Qualitat 
vielfach  enthalten  sei,  um  durch  mechanischen  Fehlerausgleich  hal- 
rt  werden  zu  kOnnen. 

Ein  fernerhin  bei  der  Erwagung  des  Antheiles  der  verschiedenen 
24]  EntwickelungsmOglichkeiten  zu  beriicksichtigender  Umstand  ist 
8  allgemeine  Vorkommen  der  indirekten  Kerntheilung  an  den 
ellen,  wo  es  sich  um  Vermehrung  vonZellen  handelt,  die 
ch  noch  in  besonderer  Weise  „idioplastisch"  bethatigen  sollen. 

Diese  Thatsache  schrankt,  wie  mir  scheint,  die  m5g- 
chen  Arten  „gestaltender  Wechselwirkungen  innerhalb 
Jr  Zelle"  und  vielleicht  auch  der  Zellen  unter  einander  [also 
B  epigenetische  Entwickelung  s.  S.  5]  n  i  c  h  t  u  n  e  r  h  e  b  1  i  c  h 
n.  Denn  zur  typischen  Entwickelung  durch  gestaltende  Wechsel- 
rkungen  von  nur  wenigen  verschiedenen  Theilen  auf  einander, 
iissen  die  jeweilig  gestaltend  thatigen  Theiler  ein  typisches  festes 
'Stem  von  Richtungen  bilden,  und  dies  muss  vom  Beginne  der  typi- 
hen  individuellen  Gestaltung  an  der  Fall  sein  ^).  Bei  jeder  indirecten 
snitheilung  erhalt  jedoch  das  Idioplasson  eine  neue,  von  seineni 
Aestadium  wesentlich  verschiedene  Anordnung;  gestaltende  Wir- 
iiigen,  die  sich  auf  die  friihere  Anordnung  griindeten,  mtissen  daher 
irch  die  neue  Anordnun*g  gestort  resp.   unterbrochen  werden.     Es 


[1)  Nach  meiner  Aufifassung  beginnt  die  ^individuelle''  Gestaltung 
'Entwickelung,  abgesehen  von  der  individuellen  Vorentwickelung  (s.  S.  280 
74),  mit  oder  sofort  nach  der  Befnichtung  und  wird  fiusserlich  sichtbar  mit  der 
ten  Furchung,  resp.  schon  vorher  z.  B.  mit  der  typischen  schiefen  Einstellung  des 
^scheies,  mit  der  Sonderang  des  Bildungsdotters  vom  Nahrungsdotter  beim  Fischei. 
ch  Driesch  und  0.  Hertwig  beginnt  die  individuelle  Entwickelung 
St  auf  dem   Stadium   der  Morula  oder  Bias  tula.] 


864  Nr.  27.  Mosaikarbeit  und  neuere  Entwickelungshypothesen. 


miisste,  so  weit  die  bezuglichen  gestalteuden  Wirkungen  von  der  An- 
ordnung  des Ruhestadiums  abhangig  sind,  nach  jederTheilung  wieder 
wesentlich  die  gleiche  Anordnung  oder  zur  Weiterbildung  eine 
typisch  von  der  frxiheren  Anordnung  abweichende  Anordnung 
hergestellt  werden ;  und  Entsprechendes  miisste  mit  der  Anordnung  der 
Substanztheilchen  in  den  Kernfaden  bei  der  Theilung  geschehen,  so- 
weit  wahrend  der  Theilung  typisch  gestaltende  Wechselwirkuugen  statt- 
finden.  Daher  scheint  mir  der  hohe  Wechsel  in  der  „Anord- 
nung*'  des  Idioplasson  darauf  hinzuweisen ,  dass  die  gestalten- 
Wechselwirkuugen  nicht  sehr  von  der  gr5beren,  sicht- 
baren  Anordnung  des  im  Kern  enthaltenen  Idioplasson 
abhangig  sind;  dadurch  wird  ihr  wahrscheinlicher  Wirkungsumfang 
erheblich  eingeengt  und  zugleich  angedeutet,  dass  ihre  Wirkungen 
mehr  innerhalb  kleinster  Theile  des  Idioplasson  sich  voll- 
Ziehen;  wodurch  wir  weiterhin  zur  Annahme  einer  grosseren 
Anzahl  verschiedener  kleiner  Theile,  also  zur  Vergrosserung 
des  Antheiles  der  Evolution  an  der  individuellen  Entwickelmig  ge- 
fiihrt  werden. 

O.  Hertwig  lasst,  wie  wir  vernahmen,  das  idioplastische  [323) 
Kernmaterial  aller  Theilstiicke  des  Eies,  also  aller  Zellen  des  In- 
dividuums  voUkommen  gleichartig  sein;  und  aus  einemCom- 
plexe  solcher  gleichbeschaff ener  Zellen  miissen  dann  nacb 
ihm,  von  einem  nreht  naher  bezeichneten  Momente  an,  durch 
„ Wechselwirkuugen"  alle  die  „typischen"  Differeuzie- 
rungen,  welcher  jeder  Classe,  Gattung  und  Art  zukommen,  in 
Gleichem  wie  der  iibertragene  Theil  der  den  Eltern  eigenthumlicheu 
individuellen  Eigenschaften  entstehen. 

Im  Anschluss  an  Nageli,  de  Vries  u.  A.  nimmt  Hertwig  an, 
„dass  im  Allgemeinen  jede  Zelle  eines  Organismus  den  ganzen 
Anlagecomplex  von  der  Eizelle  empfangt  und  ihre  besondere  Natur 
nur  dadurch  bestimmt  wird ,  dass  je  nach  denBedingungenans 
dem  Anlagekomplex  einzelne  Anlagen  oder  Idioblasten  m 
Wirksamkeit  treten,  wahrend  die  anderen  latent  bleiben". 

In  welcher  Weise  aber  konnen  einzelne  Idioblasten  activ  werden, 
und   so    die  Natur   einer   Zelle   bestimmen?    In  Bezug  darauf  gi^*^* 
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K  Hertwig  der  Hypothese  von  de  Vries  vor  der  von  Nageu  den 
Torzug.  Jeuer  nimmt  eine  Beeinflussung  des  Zellcharakters  auf  ma- 
eriellem  Wege  an.  de  Vries  denkt  sich,  dass  in  der  Anlagesubstanz, 
^ahrend  die  meisten  Pangene  (sive  Idioblasten  0.  Hertwig)  inactiv 
oleiben,  einige  in  Wirksamkeit  treten,  wachsen  und  sich  vermehren. 
Dabei  wandert  ein  Theil  von  ihnen  aus  dem  Kem  in  das  Protoplasma 
aus,  um  hier  ihr  Wachsthum  und  ihre  Vermehrung  in  einer  der 
Function  entsprechenden  Weise  fortzusetzen.  Das  Verlassen  des  Kerns 
kann  aber  stets  nui;  derart  geschehen ,  dass  alle  Arten  von  Idioblasten 
vertretan  bleiben. 

Nehmen  wir  an,  diese  Art  der  Bildung  w^re  an  sich  richtig, 
so  geniigt  es  fur  die  Entwickelung  eines  typischen,  den  Eltem  ent- 
sprechenden Organismus  jedoch  nicht,  das  „einige"  oder  „ein  Theil" 
von  Idioblasten  auswandem;  sondem  es  ist  n5thig,  dass  [326] 
immer  am  rechten  Ort  zu  rechter  Zeit  die^rechten  Idio- 
blasten activirt  werden. 

Wie  und  wodurch  soil  dies  nun  an  einem  Haufen 
Oder  einer  Schichte  vollkommen  aus  „gleichem"  Material 
bestehender  Zellen  bewirkt  werden?  Denn  nicht  bios  die 
Zellkeme  sind  nach  Hertwig  einander  gleich,  sondem  auch  die  Zell- 
leiber  sind  von  vornherein  einander  wesentlich  gleich,  da  ja  nach  ihm 
das  Dottermaterial  vollkommen  isotrop  ist.  Eine  entsprechende  typi- 
sche  Ungleichheit  der  Gestalt  der  Zellen  von  Anfang  an,  von  wel- 
cher  wohl  typische  grdssere  Gestaltungen  sich  ableiten  liessen,  nimmt 
er  auch  nicht  an ;  allerdings  sind  auch  die  Ungleichheiten  der  Gestalt 
der  Zellen  der  Blastula  oder  der  Keimscheibe  so  gering,  dass  nur 
wenige  typische  Gestaltungen  davon  ableitbar  wftren.  Und  auch  gegen 
die  typische  Ausbildung  dieser  Ungleichheit  der  Zellgestalt  wtirde  sich 
^ei  den  Grundannahmen  der  quaUtativen  Gleichheit  des  Idioplasson 
^ler  Zellen  und  der  urspriinglichen  Gleichheit  der  isotropen  Zellleiber, 
^benso  wie  gegen  die  typische  Activirung  von  Idioblasten  die  Frage 
richten:  woher  und  wodurch? 

Wodurch  kommt  das  System  an  „typischer"  Gestal- 
^^tig  in  die  ganze,  nach  O.  Hertwig  vollkommen  „gleich- 
^rtige"  Zellenmasse? 

'^.  Rons,  Oesammelte  Abhandlangen.  II.  55 
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Die  Zell-  und  Kerntheilung  sind,  wie  ich  dargethan  habe,  an 
sich  dazu  geeignete  Vorgange;  sie  kOnnen  als  bestimmt  gerich- 
tete  und  qualitativ  sondernde  Vorgftnge  „typische"  Ver- 
schiedenheiten  und  „typische"  Ordnung  produciren  und  so 
nach  und  nach  ein  ausserst  complicirtes  System  tjrpisch  geordneter 
verschiedener  Theile  schaffen ;  und  das  wesentliche  Urgesehehen  kunf- 
tiger  typiseher  Gestaltung  voUzieht  sich  dabei  im  Kernmateriale  [s. 
S.  306,  311  u.  451]. 

Hertwig  traut  der  Kern-  und  Zelltheilung  in  Bezug  auf  Richtung 
vielleieht  deshalb  nicht  viel  zu,  weil  er  fiir  die  Furchung  die  Kegel 
aufgestellt  hat  (19),  dass  „die  beiden  Pole  des  sich  theilenden  Kenies 
sich  in  der  Richtung  der  grOssten  Protoplasmamassen  einsteUen", 
wodurch  allerdings  die  mit  diesem  Principe  zu  [327]  producirende 
Mannigfaltigkeit.  in  ein  sehr  enges  Schema  gepresst  und  daher  be- 
schrankt  ware.    • 

Diese  von  Hertwig  nicht  exact  bewiesene  und  nicht  in  ihrem 
Geltungsbereich  festgestellte ,  sondern  wohl  bios  aus  den  bekannten 
Gestalten  der  durch  die  ersten  Furchungen  gebildeten  Zellen  abge- 
leitete  Regel  ist  indess  nach  meiner  Auffassung  auch  nur  fiir  die 
ersten,  wenig  differenzirtenZellen  „annahernd"  bezeichnend; 
nach  den  ersten  Theilungen  treten  andere  richtungsbe- 
stimmende  Momente  auf  und  kommen  mit  zur  Geltung;  und 
spater  kann  man  an  entwickeltem ,  hochzelligem ,  einschichtigein 
Cylinderepithel  oft  sehen,  dass  die  Kernspindel  nicht  in  Lfings- 
richtung  der  Zelle  sondern  der  Querstellung  genahert  sich 
einstellt,  obgleich  zu  dieser  Moglichkeit  der  Raum  von  vom  herein 
fehlt  und  erst  unter  Verdrangung  von  Nachbarzellen  besonders  g^- 
schafEen  werden  muss,  und  trotzdem  oft  noch  erheblich  kleiner  bleibt 
als  der  Raum  in  der  Langsrichtung  der  Zelle  [s.  Nr.  31,  S.  2761 

Es  ist  also  in  der  Wirklichkeit  reichliche  Gelegenheit  zu  den 
mannigfachsten  Anordnungen  der  bei  der  Kerntheilung  geschiedenen 
Idioplassonten  gegeben. 

Da  von  den  von  Anfang  der  Entwickelung  an  nach  Hert^'^*' 
einander  vollkommen  gleichen  Kemen  typische,  ungleicb^' 
„gestaltende''  Wirkungen    zur  Bildung  des  Individuums   nicht  9>^ 
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en  kCnnen,  so  widerspricht  Hertavig  somit  seiner  eigenen 
irerbungstheorie",  nach  welcher  aJle  gestaltenden  Eigensehaften 
ch  das  Kernmaterial  iibertragen  werden. 

Das  Gleiche  wSre  der  Fall,  wennJIgRTwiG  sich  entschl5sse,  ent- 
en  seiner  Isotropie  des  Dotters  anzunehmen,  dass  die  Zellen  von  \ 
aherein  typisch  ungleiche  Zellleiber  batten  und  dass  dadureh  die 
ische  Verschiedenbeit  bei  der  Gleicbbeit  aller  Zellkerne  bewirkt 
•de;  denn  dann  wiirden  die  primaren  idioplastischen  Eigensehaften, 
^egen  seiner  Vererbungstheorie,  statt  im  Kern  im  ZelUeib  liegen. 

Nach  seinen  Pr^missen  muss  0.  Hertwig  die  Ursachen  der 
)ischen  Gestaltungen  nach  aussen  von  den  Zellkernen 
d  [328]  den  Zellleibern,  also  ganz  nach  aussen  vom  Ei 
;en.  Ich  babe  aber  (Nr.  19)  durch  langsame,  in  einer  verticalen 
me  erfolgende  Rotation  von  Eiern  nachgewiesen ,  dass  a  us  sere 
staltende  Einwirkungen  zur  Entwickelung  des  befruchteten 
8  nicht  nothig  sind;  auch  wiirden  diese  nicht  die  den 
iern  entsprechenden  Gestaltungen  bewirken  kSnnen. 

Weiterhin  kann  Hertwig  sich  nicht  denken,  dass  „bei 
r  indirecten  Kerntheilung"  die  richtige  qualitative 
nderung  des  Materiales  sich  vollzoge.  Kann  er  es  sich 
itlicher  vorstellen,  dass  sie  bei  der  Einwanderung  des  richtigen 
mmateriales  in  den  Zellleib  vor  sich  geht?  Oder  ist  dabei  keine 
timmte  typische  qualitative  Materialscheidung  nothig?  Wie  diese 
'h  seiner  und  meiner  Annahme  nOthige  quaUtative  Materialscheidung 
Specie!  len  vor  sich  geht,  wissen  wir  beide  nicht. 

Nach  meiner  Annahme  aber  geht  diese  typische  Sonde- 
ng  gerade  in  derjenigen  Phase  vor  sich,  in  der  die 
staltende  Kernsubstanz  in  typische  Gebilde  von  kleinem 
ckendurchmesser  zerlegt  und  aufgereiht  ist,  welche  diinnen 
bilde  leichter  von  sondernden  Kraften  in  ganzer  Aus- 
inung  beherrscht  werden  kOnnen  als  grOssere  Massen.  Das 
die  Grundlage  der  von  mir  angenommenen  und  von  vielen  anderen 
toren  gebilligten  Bedeutung  der  indirecten  Kerntheilung. 

Entschliesst  sich  0.  Hertwig,  um  den  Haupttheil  seiner  „Ver- 

»Ungstheorie''aufrecht  zu  erhalten,  zu  der  Annahme,  dass  die  typischen 
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Verschiedenheiten  in  der  Auswanderung  von  Idioblasten  in  letzter 
Instanz  doch  von  besonderen  Beschaffenheiten  der  Zellkerne  der 
verschiedenen  Zellen  abh&ngen ,  so  muss  er  seiner  Behauptung  der 
vollkommenen  Gleichheit  aller  Zellkerne  widersprechen ;  bleibt  er  bei 
der  Gleichheit  aller  Zellkerne,  muss  er  das  WesentUchste  seiner  Ver- 
erbungstheorie ,  die  Uebertragung  der  Gestaltung  durch  das  Keni- 
material  fallen  lassen. 

Das  ganze  Dilemma  l5st  sich ,  sobald  Hertwig  mit  mir 
von  Anfang  der  individuellen  Entwickelung  an  „active8" 
und„in-  [329]  actives"  Idioplasson  unterscheidet  understeres, 
welches  der  directen  s.  typischen  Entwickelung  desSoma  dient,  von 
Anfang  an  in  typischer  Weise  ungleich,  letzteres  aber  eine  Reihe 
von  Zelltheilungen  hindurch  gleich  getheilt  werden  l&sst.  Ueber  die 
spat  ere  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der  Theilung  des  Regene- 
rations- s.  Reserveidioplassons  mit  Hertwig  gegenwartig  schon 
etwas  Bestimmtes  zu  sagen,  halte  ich  fiir  verfruht. 

Das  Ergebniss  unserer  Kritik  der  „Entwickelungstheorie" 
0.  Hertwig's  ist,  dass  in  derselben  nur  fiir  die  Keimzellen 
und  fiir  [das  allgemeine  Verm5gen  zur  Post-  und  Regeue- 
ration,  nicht  fiir  die  speciellen  gestaltenden  Vorgftnge  der 
Post-  und  Regeneration  und  der  directen  oder  normalen 
Entwickelung  der  Individuen  gesorgt  ist. 

Aber  doch  ist  die  Existenz  typischgebauter  und,  von  kleinen 
Abweichungen  abgesehen,  durch  Fortpflanzung  in  die ser ^typi- 
schen" Weise  „wiedererzeugter'' Individuen  so  sicher  gestellt 
dass  sie  wohl  von  Niemanden,  selbst  nicht  von  einem  Autor,  mit  dessen 
„Theorie"  sie  sich  nicht  vereinbaren  lasst,  in  Abrede  gestellt  werden 
kann. 

Wir  miissen  daher  bei  unseren  Entwickelungstheorien  such 
fiir  die  sichere  Uebertragung  entsprechender  typischer  G^ 
staltungsweisen  sorgen.  Denn  genau  genommen  sind  doch  ^^^ 
allem  Lebenden  die  Individuen  die  Hauptsache;  ohne  diese  ha* 
weder  das  Keim-,  noch  das  Regenerationsplasson  einen  Wert 

Nur  weil  und  soweit  die  Zellen  von  der  Eizelle  ver- 
schieden  geworden  sind,  stellen  sie  Theile  eines  ohne  B^"^' 
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orbringung  eines  Defectes  nicht  theilbaren  Ganzen,  also  eines 
Individuum''  dar;  und  wohl  nurdadurch  k5nnen  sie  nach  Ver- 
asten  in  der  obenstehend  erOrterten  Weise  veranlassen,  dass  die 
liesem,  zur  Zeit  nicht  mehr  „actuell*'  vorhandenen  Ganzen 
'ehlenden  Theile  wieder  aus  dem  Reserveidioplasson  ge- 
3ildet  werden. 

Da  ich  in  den  ersten  Furchungszellen  und^spftter  in  vielen  Zellen 
gleiches  Post-  und  Kegenerationsplasson  annehme,  obgleich  die 
Leistungen  desselben  je  nach  der  Lage  und  Gr5sse  des  Defectes  sehr 
ungleich  sind,  so  kann  man  mir  einwenden,  [330]  dass  ich  selber 
gleich  Hertwig  eine  Activirung  von  „verschiedenen"  Idio- 
plassontheilen  aus  „gleichem"  Grundidioplasson  voraus- 
setze.  Ich  halte  auch  keineswegs  die  Activirung  von  ruhenden 
Kernbestandtheilen  bei  der  normalen  Entwickelung  fiir 
unmOglich  oder  uberfliissig;  sondern  meine  Differenz  mit  Hertwig  be- 
zieht  sich  darauf ,  dass  diese  ungleichen  Activirungen,  soweit  es 
sich  um  typischeVorgange  der  norraalen  Entwickelung  handelt,  auf 
mit  dem  „Anfang"  der  individuellen  Entwickelung  begin- 
nenden  „typischen"  Ungleichheiten  des  activen  Theiles 
<ler  Keme  und  daraus  resultirenden  ^typischen  Ungleichheiten  ihrer 
Wirkungen  beruht. 

Indem  ihrerseits  diese  mit  dem  Beginne  der  individuel- 
len Entwickelung  anhebenden  „actuellen"  Ungleichheiten 
^ttf  „inactiven"  Ungleichheiten  in  dem,  resp.  den  Fortpflan- 
^ungskorpern  beruhen,  stellt  die  „Continuitat  des  Keim- 
plasson"  auch  die  Continuitat  der  typischen  Ungleich- 
heiten der  Individuen  her. 

Bei  der  Post-  und  Regeneration  wird  die  Verschiedenheit  der 
AuslCsung  in  der  (S.  842)  erOrterten  Weise  von  den  typisch  ver- 
schiedenen  Zellen  des  sich  post-  oder  regenerirenden ,  in  mehr  oder 
^eniger  entwickeltem,  d.  h.  differenzirtem  Zustande  befindliehen 
Stiickes  des  Individuums  bewirkt. 

Es  ist  also  in  jedem  Falle  ein  „typisch  Ungleiches'' 
^orhanden,  welches  daher  auch  aus  „gleichem''  Bildungs- 
^ateriale  typisch  Ungleiches  activiren  kann. 
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Ich  kniipfe  somit  bei  allem  indivicjuellen  Geschehen  an  die  actuellen 
Ungleichlieiten  an,  deren  Production  mit  den  ersten  ontogenetischen 
Entwickelungsvorgtogen  beginnt  und  wahrend  der  ganzen  Entwicke- 
lung  fortgesetzt  wird.  So  bleibt  die  „Continuitat  typischer  Un- 
gleichheit"  des  activen  Kernmateriales  vom  ^B^ginne  der 
individuellen  Entwickelung''  des  befrucbteten  oder  parthe- 
nogenetisch  sich  eutwickelnden  Eies  an  bei  alien  spfiteren  Vor- 
gSngen,  auch  bei  der  Regeneration  erhalten  und  wirksam  (s.  S,  104). 

Nach  Hertwig  dagegen  ist  eine  solche  Continuitat  typischer 
XJngleichheiten  nicht  vorhanden ;  sondern  erst  spater  soil  aus  vieleu 
vollkommen  unter  [381]  sich  gleichen  Theilen  durch  nicht 
typisch  vermittelte,  unbekannte  Ursache  plotzlich  typisch 
Ungleiches  entstehen. 

M(3ge  es  mir  gelungen  sein,  im  Vorstehenden  die  behaudelten 
schwierigen  Probleme  sachlich  und  klar  genug  darzustellen ,  urn  den 
aufmerksamen  Leser  zu  einem  richtigen  Urtheil  uber  den  gegeu- 
wartigen  Stand  derselben  zu  befahigen. 

Innsbruck,  im  Dezember  1892^). 


1)  Beim  Abschluss  vorstehender  Abhandlung  erhielt  ich  das  neue  grosse  Wei^ 
WEisMiiNN's:  „Da8  Eeimplasma,  eine  Theorie  der  Vererbung'^.  Die  ausgebaate  Theor*^ 
dieses  'hervorrageDden  Forschers  kann  nicht  in  wenigen  Worten  besprochen  werdeO- 
Die  bisher  nor  fiUchtige  Durchsicht  des  inhaltreichen ,  geistvollen  Buches  zeigt  mi^' 
dass  unsere  beiderseitigen  Anschauungen   in  Bezug  auf  mehrere  grandlegenden  V^^ 
hftltnisse  flbereinstimmen.    In  manchen  Pancten  zieht  Weishann  behufs  der  Anfst^'' 
Inng  seiner  Theorie   weitere  Gonseqaenzen  aus  den  vorliegenden  Thatsachen,  als  ic^ 
es  in  obenstehender  Erbrterung,  die  nnr  den  Zweck  hat,  die  Bedentnng  nnser^'' 
gegenw&rtigen    Kenntnisse    fiber    die    behandelnden    Probleme   kUrsii' 
stellen   and  dadurch  eine  Gmndlage  ftir  weitere  Experiments  zu  gewioDen,  Hlr 
angezeigt  gefanden  habe.    Da  ich  gleich  Weishann  die  wesentlichen  Ansichteo  eio- 
gehend  begrUndet  habe,  so  ist  auch  ohne  besondere  Darlegung  der  Leser  der  beideo 
Publicationen   in  den  Stand  gesetzt,   die  abweichenden  Anffassungen  (z.  B.  beztifli^^ 
des  Mecbanismns  der  Regeneration  s.  S.  840)  gegeneinander  abzuwfigen. 
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L    Ueber  die  Specification  der  Furchungszellen. 

[612]  Es  wird  jetzt  von  zwei  Autoren  der  Versuch  gemacht ,  eine 
e  von  Thatsachen,  die  ich  experimentell  ermittelt  habe,  in  wesent- 
andererWeise  zu  deuten,  als  es  von  mir  geschehen  ist.  Ich  habe 
den  beziiglichen  Thatsachen  gefolgert,  dass  die  j,no7'male^^  in- 
duelle  Entwickelung  „von  Anfang  an^'  ein  System  be- 
mt  gerichteter  Vorgdnge  ist^  welches  in  ^.festen'^  Bezieh- 
fn  jsu  den  Hauptrichtungen  des  spdteren  Embryo  steht, 
•t,  dass  jede  der  ersten  vier  Furchungszellen  nicht  bios  einem 
immten  Viertel  des  Embryo  raumlich  entspricht,  sondern  auch 
ich  im  Stande  ist,  dieses  Viertel  hervorzubilden.  Letzteres  schloss 
araus,  dass  ich  aus  halben  resp.  Viertel-  und  Dreivierteleiern  halbe 

Viertel-  und  Dreiviertel-Embryonen  erhielt.    Diese  Art  der  Bil- 
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dung  des  Embryo   aus    einzelnen  -selbststtodig   sich    entwickelnden 
Stucken  habe  ich  als  Mosaikarheit  bezeichnet  *). 

Jede  dieser  ersten  Furchungszellen  erhalt  daher  nach  meiner 
Meinung  einen  dieser  besonderen  Leistung  entsprechenden  Th'\l 
desjenigen  Idioplasson ,  welches  durch  die  Befruchtung 
^^activirt^*  w  or  den  isL  Dieses  Material  ist  nach  meiner  Auf- 
fassung  vorzugsweise  im  Zellhern  enthalten  und  wird,  soweit 
letzteres  der  Fall  ist,  durch  die  „indirecte''  Kerntheilung 
in  entsprechender  Weise  qualitativ  ungleich  getheilt. 

Die  beiden  Annahmen  dieses  letzteren  Satzes  sind 
jedoch  nicht  unerlasslich  nothwendige  Glieder  meiner 
in  ihren  „wesentlichen"  Theilen  „experimeutell"  erwiese- 
nenAuffassung;  [das  heisst,  ich  halte  nur  den  direct  experimentell 
begriindeten  Theil  meiner  theoretischen  Auffassungen  fiir  sicher,  den 
nicht  in  gleicher  Weise  fundirten  Theil  fiir  hypothetisch,  also  fiir 
variabel]. 

[618]  Gegen  diese  Deutung  von  mir  und  danach  noch  von 
anderen  Autoren  ermittelter  beziiglicher  Thatsachen  hat  H.  Dre^ 
auf  Grund  seiner  Deutung  der  an  sich  sehr  werthvoUen  Ergebnisse 
von  ihm  an  Echinodermeneiern  angestellter  Versuche  und  0.  Hertwig  ) 
ohne  eigene  thats^chUche  Unterlagen  auf  Grund  f  riiherer  Speculationen 
und  in  Anlehnung  an  Driesch's  Einwendungen  erhoben;  wobei  jedoch 
beide  Autoren  genothigt  waren  und  auch  nicht  Anstand  genommen 
haben,  die  vorliegenden  Thatsachen  theilweise  zu  vergewaltigen. 

Die  darauf  beziiglichen  Verhaltnisse  sind  bereits  von  mir  aus- 
fiihrlich  dargelegt  worden  (Nr.  27);  und  die  neuen  seitdem  er- 
mittelten  Thatsachen  passen  durchaus  zu  der  von  m^^ 
vertretenen  Auffassung,  so  dass  keine  Veranlassung 
vorliegt,  dieselbe  abzuandern. 

Es  ist  nicht  moglich,  die  vielen  Thatsachen  und  ihre  Deutung 

0  Dies  ist  eine  kurze  ZusammenfassuDg.  Die  den  Thatsachen  genaaer>n^ 
passte,  mit  allerhand  Einschr&nkungen  versehene  genauere  Fassung  ist  in  der  Origu^*^' 
abhandlung  nachznsehen  (s.  S.  446—448,  455  u.  f.). 

2)  Jttngst  hat  0.  Hkrtwig  versucht,   seinen  Widerspruch  nachtrfiglich  ^"^ 
thats&chliches  Beweismaterial  zu  stdtzen  (Sitzungsber.  der  k.  preuss.  Acad,  der^^^ 
zu  Berlin,  Mai  1893);  hierttber  s.  Nr.  29. 
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er  Kiirze,  die  diese  Zeitschrift  vorschreibt,  nochmals  zu  schildern 
kritisch  zu  erortem. 

Aus  dem  gleichen  Grunde  halte  ich  es  auch  nicht  fiir  der  Sache 
lich,  dass  Driesch  jiingst  eine  vorlftufige  Mittheilung  fiber  seine 
eitige  Auff assung  (Nr.  9  dieser  Zeitschrift)  publicirt  hat ,  in  weleher 
benso  willkurlich  wie  mit  den  Thatsachen  auch  mit  den  Gegen- 
iden  verfahrt,  noch  dazu  ohne  dieselben  mitzutheilen,  so  dass  der 
ir  auf  Driesgh's  Urtheil  angewiesen  bleibt. 

Dies  veranlasst  mich  zu  einer  Entgegnung.  Bei  der  hier  n5thigen 
ze  kann  es  jedoch  nicht  der  Zweck  der  folgenden  Zeilen  sein, 
Laser  iiber  den  ganzen  Stand  der  Streitfragen  zu  orientiren; 
lern  ich  beabsichtige  bios  einige  Puncte  dieser  Aeusserungen  Driesgh's 
tig  zu  stellen  und  ein  Argument  von  mir  etwas  weiter  auszufiihren, 
es  bisher  geschehen  war. 

Da  die  Discussion  aber  fundamentale  Fragen  der  Entwickelungs- 
hanik  der  Organismen  betrifft,  so  darf  auch  eine  so  eng  beschrankte 
andlung  des  Themas  Interesse  beanspruchen ;  und  gerade  durch 

VViderspruch  und  das  dadurch  veranlasste  Ziehen  weiterer 
isequenzen  wird  das  Wesen  der  vorliegenden  Probleme  be- 
htet  und  dem  allgemeinen  Verstandnisse  naher  gebracht. 

Zunachst  sind  einige  angebhche  Berichtigungen  Driesgh's  zu 
chtigen. 

Driesch  stellt  gegen  Weismann,  Wilson  und  mich  in  Abrede,  dass  er 
einem  halben  Echinodermenei  eine  halbe  „Blastula''  erhalten  habe. 
genannten  Autoren  haben  dies  wohl  gleich  mir  den  hier  (s.  S.  878) 
•oducirten  Figuren  5  .und  6  seiner  Arbeit  (s.  2)  ^)  entnommen, 
im  sie  dabei  das  Wort  „Blastula*',  tibereinstimmend  mit  Selenka's 
I]   Anwendung   desselben   auf   Echinodermen   (s.    3,    Taf.    VIII, 

60  nebst  Erklarung),  in  der  allgemeinen  Bedeutung  als  „Keim- 
le",  d.  h.  als  rundUches  Gebilde  mit  relativ  grosser  HOhle  und 
>prechend  diinner  Wandung  gebrauchten,  wie  es  auch  bei  Ver- 
chung  zwischen  verscliiedenen  Thierclassen  allein  verwendbar  ist. 

Stadium,  welches  der  viel  spateren,  von  Driesch  unter  Abweichung 

^)  Die  Verweisungen  durch  eine  Zahl  aber  ohne  vorgesetztes  Nr.  beziehen  sich 
das  dieser  Abhandlung  am  Schlasse  angefQgte  Literaturverzeichniss. 
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von  Selenka  ausschliesslich  als  „61astula^'  bezeichneten  Bildung  ent- 
spricht,  giebt  es  z.  B.  bei  Amphibien  nicht,  so  dass  diese  nach  Drikch 
gar  kein  Blastulastadium  hsitten. 

Die  Bezeichnung  „typi8che  Morula"  will  Driesch  jetzt  ebenfalls 
willktirlich  auf  „das  letzte  der  Blastulabildung  (letztere  in  seiner  eben 
erOrterten  Auffassung  genommen)  vorhergehende  Furchungsstadimn" 
beschranken;  ein  Vorgehen,  welches  wieder  zu  „Mis8verstandniB8eD" 
und  „Bericlitigungen"  Veranlassung  geben  kann,  da  dadurch  diejenige 
Bildung,  welche  von  den  genannten  Autoren  und  mir  als  Blastula  be- 
zeichnet  wurden  ist,  nach  Driesch  noch  nicht  einmal  eine  Morula  wire. 

Weiterhin  findet  Driesch  es  unzutreflEend,  dass  ich  bei  der  Bil- 
dung der  normalen  und  der  halben  Morula  von  „[Jmord- 
nung"  desEimateriales  [also  fiir  die  ganze  Morula  von  Umord- 
nung  des  Materiales  des  ganzen  noch  ungetheilten  Eies,  fiir  die  halbe 
Morula  des  Materiales  einer  der  beiden  ersteu  Blastomeren]  sprecbe 
(s.  S.  804  u.  S.  857);  er  sagt:  „Was  soil  die  Semimorula  mit  Umlagening 
zu  thun  haben,  wo  sie  doch  gerade  die  Folge  des  Liegenbleibens 
der  Zellen  am  Orte  ihrer  Entstehung  ist''. 

Ich  ersuche  daher  den  Leser,  die  linke  Halfte  der  hier  (S.  878) 
reproducirten  Fig.  6  Driesch's  mit  der  rechten  Hfilfte,  welch'  letztere 
die  nicht  weiter  getheilte,  nur  vielleicht  beim  Absterben  ein  wenig 
mehr  gerundete  andere  Zelle  des  Zweizellenstadiums  darstellt,  zu  ver- 
gleichen.  Mir  scheint,  es  muss  bei  der  Umbildung  der  friiheren  linken 
fast  ebenso  gestalteten  Zelle  zu  der  dargestellten  entwickelt^n  Form  der 
linken  Eihalfte  mit  der  Furchung  zugleich  eine  sehr  erhebliche  und 
zwar  in  ihrem  Endresultat  „typisehe"  Materialumlagerung  vor 
sich  gehen,  da  die  einfache  Zelle  solid  und  nicht  entsprechend  der 

■ 

entwickelten  Form  ausgeh5hlt  ist.  Von  einem  Entstehen  der  Semi- 
blastula  durch  Liegenbleiben  des  ^Materiales  der  entsprechenden 
Zelle  des  Zweizellenstadiums",  um  welches  es  sich  hier  handelt,  kannak^^ 
wohl  nicht  die  Rede  sein.  Ob  diese  typische  Materialumlagerung  bios 
wfthrend  der  einzelnen  Zelltheilungen  oder  noch  unter  nachtrfig* 
lichen  typischen  Verschiebungen  der  bereits  voUkommen  g^ 
sonderten  Zellen  stattfindet,  ist  hier  ohne  Bedeutung. 

In  dieser  „ typischen"  Materialumlagerung  zu  einer  hob- 
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tnHalbkugel  bekundet  sich  nach  meiner  Meinung  sicher  das 
ermCgen  dieser  einen  Zelle  eine  wahre  Halbbildung  zu  pro- 
iciren. 

Wenn  nach  Driesch  und  Hertwig  jede  der  beiden  ersten 
urchungszellen  beide  einander  „vollkommen*'  gleich 
lid,  und  es  unter  normalen  Verhaltnissen  allein  durch  die  Wech- 
jlwirkung  dieser  beiden  Zellen  aufeinander  bedingt  ist, 
488  jede  der  Zellen  bios  eine  halbe  Morula  hervorbringt,  so  miisste 
ich  T5dtung  oder  nach  Entfernung  der  einen  von  beiden  Zellen,  die 
idere  sich  sogleich  zu  einer  ganzen  Hohlkugel  [615]  entwickeln, 
ie  es  nach  Wilson  beim  Amphioxus  im  gleichen  Falle  geschieht  (ohne 
iss  jedoch  aus  letzterem  Verhalten  sicher  zu  folgern  ware,  dass  beim 
mphioxus  diese  Zellen  schon  unter  „normalen"  Verhaltnissen  voll- 
)mmen  einander  gleich  wSren;  sondem  dieses  Verhalten  kann  auf 
'uhzeitigerem  Inthatigkeittreten  von  nicht  durch  die 
Befruchtung",  sondern  erst  durch  den  ^Defect"  acti- 
irtem  Idioplasson,  also  des  Reserveidioplasson,  oder 
ich  bios  auf  abnormer  Verschiebung  der  Zellen  beruhen ;  s.  u.  S.  879 
Jid  S.  832). 

Aus  Driesch's  angeblicher  Berichtigung  gewinnt  der  Leser  weiter- 
iu  den  Eindruck ,  dass  die  fiir  die  Deutung  der  ersten  Entwickelungs- 
:)rgange  so  wichtige  Angabe,  beim  Seeigel  entstehe  aus  dem  halben 
i  eine  echte  Semimorula  von  der  Form  einer  „hohlen"  Halbkugel, 
ne  ihm  von  mir  gemachte  falsche  UntersteUung  sei ;  denn  die  Nicht- 
ohlheit  der  Semimorula  resp.  Semiblastula  ist  die  Grundlage  seiner 
inzen  beziigUchen  Er5rterungen,  ohne  welche  dieselben  keinen  Sinn 
aben;  auch  sagt  er  jetzt  S.  304  direct:  „Die  Semimorula  ist  also 
iHalsFormin  totogarnicht  gekennzeichnetes  Gebilde". 

Um  dem  Leser  die  MOglichkeit  zu  einem  eigenen  Urtheile  zu 
^wihren,  habe  ich  Driesch's  bezugliche  Figuren  5  und  6  hier  repro- 
^ciren  lassen  und  zwar  nach  den  aus  seiner  Tafel  ausgeschnittenen, 
-m  Manuscripte  beigefiigten  Originalien. 

Ein  Blick  auf  diese  Figuren  wird  iiber  die  Berechtigung  des  Begin- 
^lis  Driesch's  belehren.  Zudem  hat  Driesch  friiher  (2,  S.  167)  gesagt: 
t^ie  Furchung  isolirter  Furchungszellen   des   2-Zellen- 
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stadiums  von  Echinus  microtuberadatus  ist  also  eine  Halbbil- 
dung,  wie  sie  vonRoux  fiir  operirteFroscheier  beschrieben 
word  en  ist."  Es  war  aber  der  Kernpunct  meiner  Beobachtungen, 
dass  die  [616]  Semimorula  des  Frosehes  hohl  war.  Und  vorher  find^t 
sich  bei  Driesch  die  Stelle,  „5V«  Stunden  nach  der  Befruchtung  beginnt 
das  eigentliche  Interesse  des  Versuehes;  indem  namlich  im  Sinneab- 
soluter  Selbstdifferenzirung  die  letzterwfi,hnte  Theilung  eine 
typische  Halfte  des  Sechzehnzellenstadiums,  wie  es  oben 


Fig.  1. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Nach  Driesch  reprodncirt. 

(Fig.  1)  dargestellt  ist,  in  Erscheinung  treten  lasst".  Diese  Figur  Driesch  s 
ist  hier  unter  gleicher  Nummer  reprodueirt  und  stellt  die  junge  Morula 
mit  grosser  FurchungshOble  dar;  also  ist  wohl  zu  vermuthen,  dass  die 
„typische  Halfte"  davon  auch  hohl  gewesen  sei.  Driesch  sagt  femer: 
„der  Halbkeim  bot  das  Bild  einer  vielzelligen  off  enen  Halbkugel  dar, 
wenn  auch  die  Miin dung  etwas  verengt  erschien''.  In  seiner  letzt^^ 
Publication  dagegen  sagt  er  (1,  S.  303);  „Fig.  2  zeigt  Bilder  derHalb 
furchung  eines  jE'e^Amtfs-Eies,   bei  welcher  von  einer  Semimorula, 

■ 

d.  h.  einer  Halbkugel  gar  keine  Rede  sein  kann,  und  bei 
Sphaerechinus  ist  das  immer  so"^). 

1)  Ueber  dieBedeutung  dieses  verscbiedenen  Verhaltens  siehe  meinen  Aafsit^' 
Ueber  die  verschiedene  Entwickelung  isolirter  erster  Blastomeren.  Arch,  fflr  ?°^' 
wickelnngsmechanik  1895,  Bd.  I,  S.  596  u.  f. 
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Wenn  Driesch  diese  friiheren,  thatsachlichen  Angaben  desavou- 
1  will  und  nach  so  deutlichen  Ausspriichen  und  Abbildungen  die 
inimorula  der  Echinodermen  als  „ein  als  Form  in  toto  gar 
;ht  gekennzeichnetes  Gebilde"  bezeichnet,  so  weiss  ich  nicht, 
che  seiner  anderen  thatsachlichen  Angaben  wir  als  so  sicher  an- 
en  diirfeu,  dass  er  sie  nicht  auch  widerruft^). 

Und  ich  habe  schon  (S.  454  und  835)  betont,  dass  das  Vor- 
nmen  solider,  rundlicher  Semimorulae  „neben  dem 
rkommen  hohler  halbkugelfOrmiger"  fiir  unsere  Frage 
leBedeutung  ist;  da  die  letziere Bildung  die  typische,  be- 
dere  gestaltende  Krdfte  hekundende  Form  darstellt^  statt 
sher  durch  geringe  St5rungen  der  Thatigkeit  dieser  Krafte, 
sie  bei  Halbbildungen  leicht  vorkommen  kOnnen,  die  nichts 
)nderesreprasentirende,  erst  ere,  solide  runde  Form  hervor- 
len  kann.  Wenn  bei  Amphioxus  und  Spaerechinus  die  ersten 
chungszellen  etwas  weniger  fest  aneinander  haften  als  bei  anderen 
m,  konnen  geringe  Erschiitterungen  stets  die  Bildung  einer  Semi- 
•ula  verhindern,  auch  wenn  die  Tendenz  zu  letzterer  vorhanden  ist. 

Fiir  Driesch  dagegen  ist  jetzt  (2,  S.  304)  „die  Halbkugel  [das 
st  die  hohle  halbkugeUge  Semimorula]  ein  in  gewissem  Sinne 
alliges  Resultat",  das  dadurch  entsteht,  dass  die  Zellen  der 
effenden  Eier  „weniger  stark  an  einander  gleiten''  als  in  den  an- 
3n  Fallen,  so  dass  sie  an  dem  Orte  liegen  bleiben,  wo  sie  ent- 
iden  sind. 

Es  wtirde  rich  tiger  gewesen  sein  zu  sagen:  die  annahemd 
jelige  solide  Semimorula  ist  ein  in  gewissem  Sinne  zu- 
liges  Resultat,  welches  dadurch  entsteht,  dass  die  Zellen  durch 
Qormes  Aneinandergleiten  von  dem  Orte  hinweg  gekommen 
1,  an  den  sie  durch  die,  eine  ty  pis  che  Halbbildung  producirenden 
ifte  hingelagert  worden  waren.  Um  sich  von  der  Nothwen dig- 
it be  sonderer,  gestaltener  resp.  ordnenderKrafte  bei  der 


1)  Driesch  theilt  neuerdings  mit  (Analytische  Theorie  der  Entwickelung,  1894), 
^  er  nicht  diese  Thatsachen  in  Abrede  stellen,  sondem  ihnen  bios  eine  andere 
tong  als  frUher  beilegen  wollte. 
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Production  einer  „hohlen"  Halbkugel  aus  einer  soliden, 
sich  wiederholt  theilenden  abgerundeten  Halbkugel  (wie  Fig.  6  linke 
Halfte)  zu  iiberzeugen,  empfehle  ich  Driesch,  aus  Then  diese  Vor- 
gauge  nachzumodeUiren  und  zu  [617]  versuchen,  zu  welchem  Resultat 
er  allein  mit  dem  Mechanismus  [atypisch  gerichteter]  Halbinmg  und 
Abrundung  der  Stiicke  gelangt^). 

Aber  weun  auch  Driesch  das  wesentliehste  Characteristicum  der 
Semimorula  resp-  Semiblastula ,  die  halbe  Kugelschalenform  jetzt  in 
Abrede  stellt,  so  bleibt  doch  noch  die  gleichzeitige  und  voUkommen 
selbstandige,  ebenfalls  auf  Echinodennen  (Echinus  microtuberculatus) 
beziigliche  Beobaehtung  von  K.  Fiedler  (4),  welcher  aus  einer  der  beiden 
ersten  Furchungszellen,  noch  dazu  nach  voUkommener  Entfer- 
nungder  anderen  Zelle,  in  zwei  Fallen  jeeine  „halbe  Blastula" 
gewonnen  hat,  von  der  er  sagt:  „die  liberlebende  der  beiden  ersten 
Blastomeren  lieferte  eine  aus  zahlreichen  kleinen  Zellen  bestehende 
„hohle  Halbkugel".  Die  anfangs  weite  „Oeffnung"  verengte 
sich  nach  einigen  Stunden  zusehends,  worauf  leiderAbsterben  eintrat""). 

Die  Umdeutung,  welche  Driesch  zu  Gunsten  seiner  Auffassung 
mit  den  Ergebnissen  L  Chabry's  an  Ascidien  vorgenommen  hat,  ist 
bereits  von  D.  Barfurth  als  unzutreffend  (5)  dargelegt  worden. 

Ebenso  rasch  fertig  wie  hier  mit  Thatsachen  ist  Driesch  auch  auf 
theoretischem  Gebiete,  welches  wir  jetzt  betreten.  Die  Argumen 
tationen  des  Gegners  bezeichnet  er  einfach  als  unzutreffend  und  er- 
setzt  den  Mangel  an  Beweisen  dafiir  sowohl  wie  fiir  seine  eigene 
Auffassung  durch    apodictisch  getormte  Aeusserungen.     Er  engagirt 


1)  Genaaeres  siehe  in  der  auf  S.  878  Anm.  citirten  Abhandlung. 

8)  Neaerdings  (s.  S.  879  Anm.,  S.  17—19)  fdhrtD.dieThatsache,  dassauseinzelneo 
der  beiden  ersten  Blastomeren   des  Seeigels  resp.   aus  Achterzellen  des  Ampboxns 
(Wilson) Theiibildungen,  halbe  resp. Achter-BIastulae hervorgehen,  auf ,8t 5rang' 
der  normal  en  Entwickelung  dieser  Zellen  zuriick.   Dagegen  wird  die  GanzforchoBS 
und  Ganz-Entwickelung  von  Eitheilen  als  das  Normale  bezeichnet;  wfihieoi 
die  Bildung  desjenigen,  was  im  normalen  ganzen  £i,  also  unter  wirklick  normals 
Yerh&ltnissen  aus  diesen  Eitheilen  hervorgekt,  sofem  diese  Bildnng  in  den  isoliTt^i^ 
Eitheilen  stattfindet,  als  Folge  von  S t d r u n g,  von  Hindernissen  auf gefaast  wild. 
Dam  it  ist  dann  der  wirkliche  Thatbestand  umgekehrt. 
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ch  iiberhaupt  noch  viel  zu  sehr  fiir  Unbekanntes  durch  bestimmte 
usspriicbe  tiber  dasselbe^). 

Von  zahlreichen,  auf  zu  fliichtiger  Redaction  beruhenden  Unzu- 
•effendheiten  im  Ausdruck,  welche  Driesch's  Publicationen ,  besonders 
ir  einen  Gegner  seiner  Auffassungen  trotz  nicht  zu  condensirter 
►arstellung  und  iibersichtlicher  Anordnung  des  StofEes,  schwerver- 
tandlich  machen  und  "viel  guten  Willen  sowie  reichliche  Zuthat  eigenen 
ftlzes  seitens  des  gewissenhaften  Lesers  erfordern,  um  nicht  zahlreiche 
llderspruche  in  ibnen  zu  finden,  sowie  von  nebensftchlichen  uurich- 
igen  Reproductionen  meiner  Auffassungen  sehe  ich  ab  und  begniige 
lich,  die  Puncte  zu  erOrtem,  denen  ein  allgemeineres  Interesse  zu- 
ommt. 

Aus  den  Beobachtungen  von  PflDger,  mir  und  Driesch,  dass 
lurch  Druck  auf  das  sich  theilende  Ei  und  aus  Driesch's  eigener 
\^ahrnehmung,  dass  auch  durch  Einwirkung  abnormer  Wftrme  auf 
las  Ei  die  Furchung  in  abnorme  Bahnen  gelenkt  werden  kann,  folgert 
)riesch  (Nr.  2,  S.  55)  jetzt,  im  Gegensatz  zu  seiner  friiheren  Meinung,  dass 
,die  normale  Furchung  keineSelbstdifferenzirung(Roux)  ist". 

Dies  Urtheil  beruht  auf  ungentigender  Kenntniss  der  von  mir 
[egebenen Definition  des B eg riffes  der  ^Selbstdifferenzirung". 
)a  ich  wiederholt  bemerkt  babe,  dass  die  richtige  Anwendung  dieses, 

^)  Diese  Einwendangen  gelten  auch  noch  fflr  die  neaeren  Schriften  dieses  be- 
Abten  und  eifrigen  jungen  Forschers.  Qaellen  fortgesetzter  Missverstftndnisse  scheinen 
«i  seinen  Abhandlungen  und  bei  ihm  selber  einerseits  aus  seiner  trotz  schroffer  Form 
ieht  selten  unbestimmten  mehrdeutigen  Diction  und  andererseits  daraus  zu  fliessen, 
U8  er  noch  zu  sehr  von  seinen  eigenen  Gedanken  in  Anspruch  genommen  ist,  um 
remde  Gedanken  leicht  aufnehmen  und  im  fremden  Sinne  beurtheilen  zu  kOnnen,  und 
188  ihm  schon  kleine  Unterschiede  von  seinen  Au£f%3sungen  so  erheblich  erscheinen, 
888  er  darQber  das  Uebereinstimmende  nicht  bemerkt.  BezOglich  einiger  Einzelheiten 
i«he  I,  S.  377,  II,  S.  455  Anm.  2;  einige  wesentliche  Differenzpuncte  sind  in  Nr.  38 
iber  behandelt. 

Gegenfiber  der  auffallenden,  auch  von  0.  Hertwig  reproducirten  Angabe,  dass 
'h  Itir  die  normale  Entwickelung  keine  „differenzirenden  Correlationen** 
er  Theile  ann&hme,  sei  auf  die  im  Sachregister  vermerkten  Stellen  verwiesen,  in 
soen  fiber  dieselben  verhandelt  wird  und  wo  sogar  von  regulatorischen  ge- 
altenden  Correiationen  ftlr  die  noch  als  normal  bezeichnete  Entwickelung  (s.Nr.  31 
279)  Gebrauch  gemacht  wird.  Zudem  trennen  diese  Autoren  typische  und 
ypische  Entwickelung  nicht  oder  nicht  genfigend  und  milssten  daher  im  Ge^en- 
iil  noch  die  von  mir  fQr  die  atypische  Entwickelung  angenommenen  differenzirenden 
[  regulatorischen  Correlationen  mit  heranziehen. 

W.  Roaz,  Gesammelte  AbhandlanB^n.  II.  56 
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fur  unsere  causalen  Forschungen  nothwendigen  Begriffes  einige  Schwie- 
rigkeiten  in  sich  birgt,  so  will  ich  ihn  hier  nochmals  erlautern. 

Das  Wort  Selbstdifferenzirung  und  sein  Gegentheil  die  abbSngip 
Differenzirung  beziehen  sich  auf  den  Sitz  der  Vertoderungssursachen 
[618]  eines  rS.umlieb  oder  bios  in  Gedanken  abgegrenzten,  sich 
verandemden  Gebildes.  Liegen  die  Ursachen  dieser  Veranderungeo  in 
dem  so  abgegrenzten  Gebilde  selber,  so  bezeichne  ich  die  Veranderong 
als  Selbstdifferenzirung  „dieses  Gebildes",  und  zwar  dies 
auch  dann,  wenn  zu  dieser  Veranderung  die  Zufuhr  von  Energie,  sei 
es  in  Form  von  Warrae,  Sauerstoff,  flussiger  oder  fester  Nahrung  etc., 
von  aussen  her  n5thig  ist,  sofem  nur  durch  diese  Zufuhr  nicht  die 
Art  und  OertUchkeit  der  Gestaltung  bestimmt  wird  (s.  S.  821). 

Der  Ausdruck  Selhstdifferenzirung  soil  sich  hlos  anf 
die  yfSpecifischen''^  Ursachen  der  Veranderung^  auf  dn 
Ursachen  der  Art  und  OertUchkeit  ev.  auch  der  Zeit  und 
Intensitat  der  Veranderung  eines  Gebildes  be&iehen  (8.8.908). 

Werden  diese  Eigenschaften  der  Veranderung  nicht  durch  diese 
Zufuhr  von  aussen  bestimmt,  so  stellt  diese  Zufuhr  bios  eiue,  vielleicht 
unerlassliche,  Vorbedingung  der  Veranderung,  aber  nicht  die  spe- 
cifische  Ursache  derselben  dar;  diese  Zufuhr  kann  alsdaon  auch 
schon  lange  v o r h e r  stattgef unden  haben ,  ohne  dass  die  Verande- 
rung stattfindet. 

Ich  habe  nun  fniher  gezeigt,  dass  die  aus  typisch  gestaltenden 
und  quaUtativ  sondernden  Vorgangen  sich  zusammensetzende  nomsle 
Furchung  beim  Froscheie  auch  dann  normal  verlauft,  wenn  dasB 
auf  einer  senkrecht  stehenden,  langsam  rotirenden  Scheibe  fixirt  ist, 
so  dass  also  Schwerkraft,  Erdmagnetismus ,  Licht-  und  Warmestrahlen 
in  stetig  wechselnder  Richtung  auf  das  Ei  wirken,  also  keine  typisch 
gestaltenden  Wirkungen  an  ihm  hervorbringen  k5nnen.  Es  sind 
somit  zum  normalen  Verlaufe  der  Furchung  keine  gestaltenden 
ausseren Ein wirkungen  n 5th ig;  die  normaleFurc hung  desEies 
ist  daher  als  Selbstdifferenzirung  zu  bezeichnen,  ob- 
gleich  z.  B.  ein  gewisses  Maass  von  Warmezufuhr  unerlassUche  Vor- 
bedingung ist. 

Der  norraale  Ablauf  der  Furchung  ist  ferner  abhangig 
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von  der  normalen  Gestalt  des  Eies  (s.  S.  303);  da  das  Ei 
diese  frliher  erlangte  Gestalt  aber  gleichfalls  ohne  £lussere  gestalt- 
tende  Einwirkungen  einhMlt,  sind  solche  wiederum  zur  normalen 
Furchung  nicht  nothig;  die  normale  Furchung  ist  also  Selbst- 
differenzirung des  Eies. 

Daraus  aber,  dass  Druck  und  habere  WS.rme  den  gestalt- 
lichen  und  damit  vielleicbt  aueb  qualitativen  Verlauf  der  Furchung 
zu  andern  verm5gen,  kann  nicht  geschlossen  werden, 
dass  die  specifischen  Ursachen  der  „normalen",  gestalt- 
lichen  und  quaUtativ  sondemden  Vorgftnge  der  Furchung 
„nicht"  im  Eie  selbst  gelegen  seien.  Driesch's  Widerspruch 
ist  somit  hinfallig. 

Wenn  man  von  Selhstdifferenzirung  sprichi,  muss 
nan  immer  das  Ganze  oder  den  Theil  nennen,  auf  welchen 
sich  die  Aeusserung  hezieht  Man  kann  nicht  sagen:  „die  Ent- 
TOkelung  ist  Selbstdifferenzirung*',  denn  diese  Aeusserung  bezieht 
sich  nicht  auf  ein  abgegrenztes  Gebilde  oder  Stiick,  sondem 
auf  die  Verging e  der  En twickelung;  jede  Entwickelung  ist  Ver- 
anderung;  und  jede  Veranderung  beruht  auf  Wechsel- 
wirkung,  da  nichts  seinen  Zustand  von  selbst  andern  kann  (s.  S.  14 
und  822). 

Es  ist  daher  auch  nicht  richtig  ausgedriickt,  vennDRiESCH,  angeblich 
urn  mir  zu  opponiren,  (Nr.  1,  S.  303)  sagt:  „die  directe  (scil.  nor- 
ttale)  „Entwickelung"  ist  keine  Selbstdifferenzirung  sondern  correlative 
Differenzirung" ;  [619]  erhatte  sagen  miissen:  die  directe  Entwickelung 
(NB.  des  Eies)  ist  keine  Selbstdifferenzirung  der  einzelnen  Blasto- 
meren;  oder  wenn  seine  Opposition  eine  allgemeine  sein  soil,  hatte 
sie  lauten  miissen :  bei  der  directen  Entwickelung  des  Eies  kommt 
keine  Selbstdifferenzinmg  einzelner  Zellen  oder  Zellcomplexe  vor. 
I^as  wtirde  dann  im  Sinne  von  O.  Hertwig  heissen :  Die  directe  Ent- 
>rickelung  des  Eies  findet  nur  unter  Wechselwirkungen  aller  Zellen 
desselben  unter  einander  statt. 

Es  ist  ferner  nicht  zweckmassig  und  muss  zu  Missverstandnissen 
fuhren,  dass  Driesch  fortfahrt,  entgegen  dem  Sprachgebrauche  die  aus 
^inern  halben  Ei  hervorgegangenen  „ganzen*'  Embryonen  als  Theil- 

56* 
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bildungen  zu  bezeicbnen,  zumal  nachdem  ich  dem  Sprachgebrauche* 
entsprechend  als  „TheiIbildungen"(Meroplaslen)  halbe,Viertel- 
und  Dreiviertelembryonen  bezeichnet  babe  (S.  792). 

Man  iiennt  nicht  ein  ^ganzes  fertiges"  Haus,  das 
aber  bios  aus  der  Halfte  des  ursprunglicb  dazu  be- 
stimmten  Materiales  erbaut  ist,  ein  Theilgebilde,  ein 
Theilhaus.  Die  von  mir  eingefiihrten  Bezeiebnungen  Halbei-Gto- 
bildungen  (Hemioohololasten),  Dreiviertelei-Ganzbildungen  sind  voD- 
kommen  bezeichnend  und  sehliessen  daher  jedes  Missverstandniss 
aus.  Ich  werde  daher  bei  ihrer  Verwendung  verbleiben  und  glaube, 
dass  die  Verwirrungen ,  die  durch  Driesch's  Bezeichnungsweise  ent- 
stehen,  ihm  zur  Last  fallen. 

[Als  allgemeinen  Namen  fxir  die  aus  „Theilen"  eines  Eies 
entstehenden  Gebilde  empfehle  ich  die  Bezeichnung  Eitheil-Gebilde, 
z.  B.  Eitheil-Gastrulae,  Eitheil-Embryonen. 

Diese  k5nnen  sein  (s.  S.  792): 

a)  Theilgebilde,  Meroplasten :  z.  B.  Halbbildungen,  Viertel- 
bildungen,  Dreiviertelbildungen,  und  zwar  Halbgastrulae,  Halb- 
embryonen  etc., 

b)Ganzbildungen:  z.  B.  HalbeiGanzbildungen ,  Viertelei- 
Ganzbildung.  Diese  Ganzbildungen  kOnnen  nachtr&glich  au9 
Halbbildungen  durch  Postgeneration  hervorgehen ,  oder  viel- 
leicht  auch  A)ei  einigen  Thieren  sogleich  primar  entstehen 
(siehe  hiertiber  Roux  Arch,  f .  Entwickelungsmechanik  Bd.  I, 
S.  597  u.  f.)]. 


Die  hauptsachlichste  theoretische  DiflEerenz  zwischen  DwiscH 
sowie  O.  Hertwig  einerseits  und  mir  andererseits  besteht  darin,  dass 
erstere  Autoren  behaupten,  die  ersten  (8  resp.  16  oder  32) 
Furchungszellen  seien  in  ihrem  Wesentlichen  vollkommcn 

• 

gleichwerthig,  nur  in  Unwesentlichem  von  einander  ein  wemg 
verschieden;  jede  gliche  also  wesentlich  noch  der  ganzenEizelle- 
Driesch  folgert  dies  daraus,  dass  aus  jeder  einzelnen  der  2  resp.  4  ersteti 
Furchungszellen    in    Folge   T5dtung   oder   Entfernung    der   anderen 
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Blastomeren  (aber,  wie  wir  sahen,  meist  erst  nach  vorgangiger  Pro- 
duction einer  deutlichen  Halbbildung)  gleichwohl  ein  ganzes  Indi- 
viduura  entsteht;  besonders  aber  leitet  er  dasselbe  aus  seinen  jtingsten 
Verauchen  ab,  in  welchen  durch  Pressen  von  Echinodermen- 
eiern  wfihrend  der  ersten  Furchungen  die  Furchungskugeln, 
wie  er  angiebt ,  so  abnorm  gelagert  waren ,  dass  unter  vielen  Ver- 
suchen  jede  Zelle  neben  jeder  anderen  zu  liegen  kam  [?] ,  mit  dem  Er- 
folg,  dass  gleichwohl  daraus  eine  normal  gestaltete  Pluteuslarve 
entstand. 

Driesch  nimmt  auf  Grund  dieses  normal  gestalteten  „Pro- 
iuctes"  ohne  jedenBeweisals  selbstverstandlichan,  dass  auchdie 
,Bildungsweise"  des.selben  die  normale  sei,  dass  also  die 
ans  unbekannten  inneren  Vorgange  bei  dieser  Entwiekelung  mit  den 
^^orgftngen  bei  der  normal  en  Entwiekelung  im  Wesen  identisch  seien. 
Erthut  dies,  obgleich  es  geniigend  bekannt  ist,  dass  gleichgestaltete 
Producte  auf  verschiedenen  Wegen  hervorgebracht  wer- 
ien  k5nnen,  dass  z.  B.  bei  der  Regeneration  nach  Selbsttheilung 
'r-  [620]  wachsener  Thiere  oder  nach  kiinstlichem  Defect  derselben, 
'on  bereits  Differenzirtem  aus  die  fehlenden  Theile  wieder  und 
laher  nothwendiger  Weise  unter  wesentlich  anderen  Vorgangen 
)roducirt  werden,  als  bei  der  Entwiekelung  aus  dem  nicht  differen- 
iirteu  Ei  (s.  S.  52  und  93) ;  eine  Thatsache,  die  mich  zur  Unterschei- 
lungzweier  Entwickelungsarten  (S.  812  u.  843)  veranlasst  hat: 
ler  directen  s.  typischen,  bei  den  hOheren  Organismen  allein  die 
lormale  Art  darstellenden  Entwiekelung  aus  dem  nicht  erheblich 
ichtbar  differenzirten  Ei,  und  der  indirecten  s.  atypischen 
. regulatorischen  Entwiekelung  oder  der  Entwiekelung  fehlen- 
kr Theile  eines  Organismus  von  bereits  „entwickelten"Theilen 
lesselben  aus. 

Wenn  Driesch  den  Nachweis  erbracht  hatte,  dass  die  Vorgange 
ieser  Gestaltungen  wirkKch  dienormalen  seien  (was  aber  nicht  ohne 
ie  Ermittelung  dieser  Vorgange  mOglich  gewesen  ware),  so  ware  sein 
]d  0.  Hertwig's  Schluss,  dass  die  ersten  8— 32  Furchungszellen 
eht  specifisch  differenzirt,  sondern  gleichwerthig  seien, 
Ileicht  als  zutreffend  zu  bezeichnen. 
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Dann  bliebe  aber  absolut  unverstftndlich,  dass  ichschon 
vor  der  ersten  Furchung  am  normal  gehaltenen  Froschei  alle  Haupt- 
richtungen  des  Embryo  sicher  vorausbestimmen  konnte,  und  dassbei 
Operationen  am  zweigetheilten  Froschei  nach  ZersWrung  der  von  mir 
als  rechte  oder  linke,  bei  Anachronismen  als  cephale  oder  caudale 
Furchmigszelle  erkannten  Zelle  stets,  wie  vorausgesagt,  ein  linker 
resp.  reehter,  caudaler  resp.  cephaler  halber  Embryo 
entstaud.  Dass  ieh  dies  mit  Sicherheit  voraussagen 
konnte,  beweist,  von  alien  anderen  Argumenten  abgeseben,  ab- 
solut sicher,  dass  diese  Bestimmungen  bereits  getroffen 
waren,  dass  also  schon  die  beiden  ersten  Theilzellen 
des  Eies  nicht  mehr  „gleichwerthig"  waren. 

Es  ist  selten ,  dass  die  Beweiskraft  so  unwiderleglicher  Argu- 
mente  nicht  erkannt  wird. 

Warmn  entstand  ferner  nicht  ein  einziges  Mai  ein  schief  zu 
den  Hauptrichtungen  abgegrenzter  halber  Embryo?  Ja,  was  miisste 
iiberhaupt  aus  einer  typischen  halben,  hohlen  Semimorula,  die  ffld 
nicht  schliesst,  entstehen,  wenn  alle  Zellen  derselben  gleic^ 
werthig  sind? 

Sehen  wir  fiir  jetzt  davon  ab,  dass  es  noch  ganz  unbekani 
ist,  welche  wahre  Bedeutung  die  unter  „starken"  Deforin 
tionen  des  Eies  gebildeten  Furchungszellen  in  ihrem  „aci 
virten"  Idioplasson  zu  dem  activirten  Idioplasson  (s.  S.  830)  d 
normalen  Furchungszellen  der  Stadien  mit  gleicher  Zelle 
zahlhaben,  —  ftir  etwas  geringere  Deformationen  habe  i< 
nachgewiesen  (Nr.  20 u.  29  und  S.  838),  dass  eine  der  drei  ersU 
Furchen  noch  der  Medianebene  entspricht  —  so  w&re  es  c 
Hauptaufgabe  Drdesch*s  zut  Stiitze  seiner  Auffassung  gewesen  zu  I 
weisen,oder  zumMindestenauf  GrundvonThatsachen  wahrscheinli* 
zu  machen,  dass  die  Entwickelungsvorgftnge  die  normalen  seiei 
ohne  dieses  stehen  alle  seine,  in  apodictischer  Form  geftussert 
Folgerungen  vollkommen  in  der  Luft;  sie  beruhen  auf  einer  peti 
principii. 

[621]  Driesch  begniigt  sich  jedoch  damit,  fiir  die  von  mir  1 
Chun  aus  halben  Frosch-  und  Ctenophoren  -  Eiem  erhaltenen  hall 
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Embiyonen  eine  Ableitung  zu  versuchen,  die,  wie  friiher  gezeigt  wurde, 
an  sich  sclion  hinffiJlig  ist  und  selbst,  wenn  sie  fiir  diese  Thiere  zu- 
treffend  ware,  auf  mein  Hemitherium  anterius  des  Kalbes 
(s.  S.  827)  iind  auf  die  Halbbiidungen  von  Echinus  und  von  Ascidien 
(Chabry)  nicht  anwendbar  wftre.  Der  Versuch,  die  Echinodermen- 
Halhbildungen  auf  die  oben  dargelegte  Weise  zu  beseitigen,  ist  ebenso 
missgliickt  wie  derjenige,  die  Halbbiidungen  der  Ascidien  auf  dem 
Wege  der  Umdeutung  zu  eliminiren*). 

Ich  vertrete  dagegen  die  Ansicht  (S.  830  u.  f.),  dass  bei  ah- 
mrmen  Verhdltnissen  halber  oder  stark  gepresster,  wie 
durch  manche  chemische  Mittel,  z.  B.  Borsaure*),  Strychnin 
(Roux)  geschadigter  Eier  iruher  oder  si>^teT  „ahnorme  Bildungs- 
torgdng e  stattfinden'\  GeaiaiiungavoTginge,  die  nicht  durch  die 
rBefruchtung"  als  solche  veranlasst  sind,  sondern  welche 
mehr  oder  weniger  mit  Vorgangen  iibereinstimmen,  die  bei 
der  Re-  und  Postgeneration  vorkommen  und  durch  den  De- 
fect resp.  durch  die  „Sidrung^'  der  normalen  ^^Anordnung^'  aus- 
gelost  werden,  Vorgange,  bei  denen  somit  idioplastisches  Ma- 
terial activirt  wird  und  in  herrschende  Thdtigkeii  tritty  das 


[0  Desgleichen  kommt,  wie  ich  Arch.  f.  Entwickelungsmechanik  Bd.  I,  S.  598 
^  f.  dargethan  habe,  den  Versuchen  Driesch's  (Arch.  f.  Entwiokelnngsmech.  Bd.  I, 
8.  B98)  an  Ascidien  eine  solche  vermeintliche ,  die  Angaben  Chabry's  widerlegende 
BedeatQDg  nicht  zu.] 

[2)  Im  Jahre  1889  prQfte  ich  Arzneimittel  am  Embryo,  besonders  die  sogenannten 
Plastica,  nm  ein  das  Wachsthum  anregendes  Mittel  zu  finden  und  dies  zur  Erzeugung 
von  Missbildangen  und  znm  Studium  der  dabei  gest&rten  gestaltenden  Correlationen 
•Dzuwenden. 

DarUber  ist  bis  jetzt  bios  eine  mit  Demonstration  von  microscopischen  Pr&pa- 
f&ten  verbundene  Mittheilung  auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Wien  publicirt 
Borden,  deren  kurzer  (unvoUst&ndiger)  Bericht  lautet  (Verh.  d.  Ges.  deutsch.  Naturf. 
und  Aerzte  1893,  Theil  2,  Bd.  II,  S.  364) : 

,An  der  Gastrula  bewirkt  die  BorsftureRundung  derZellen  der  ,Medullar- 
platte*  (Framboisia  minor,  Roux)  mit  nachfolgendem  Abfall  des  Kpithels  derselben. 
Doch  gelang  es  nicht,  Embryonen  ohne  Gentralnervensystem  zu  erzeugen,  da  Regene- 
ration eintrat.  Nach  Schluss  des  MeduUarrohres  angewendet,  bewirkte  die  Bors&ure- 
(resp.  Borax-)l58ung  Wachsthum  des  Riechepithels,  statt  nach  innen,  nach 
ftvssen,  so  dass  die  Geruchsorgane  an  derStirne  teleoscopisch  vorspringen. 
Ausserdem  schftdigt  sie  die  Bildung  des  Blutes  und  der  Eopfsomiten  und  stOrt  be- 
sonders die  Zellkeme'*. 

Die  ausfQhrliche  Publication  wird  im  Archiv  f.  Entwickelungsmechanik  erfolgen.] 
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hei   der  normalen  Entwickelung  nur  in  minimaler,   reguli-     - 
render  Weise  thdtig  ist  (s.  S.  663,  667,  669,  Nr.  31,  S.  279). 

Wir  haben  ersteren  Falles  typisch  ausgebildete ,  unzweifelhafte 
Halbbildungen,  die  auf  einem,  bei  den  einen  Thieren  fruheren, 
bei  den  anderen  sp^teren  Stadium  auf  ein  Mai  beginnen,  sich 
zu  einem  Ganzen  zu  completiren:  ob  das  zun£Lchst  bios 
durch  nachtrftgliche  Umlagerung  und  entsprechend  nOthige 
Umdifferenzirung  oder  auch  sogleich  mit  unter  Pro/t- 
/era/tt)»  von  Zellen  geschieht,  macht  keinen  wesentlichen 
Unterschied;  dieseUmlagerungen  und  Umdifferenzirungen 
miissen  stets  zusammen  vorkommen  und  sind  das  Wesentlichste 
des  Geschehens,  ja  bei  der  Regeneration  der  Hydra  imd  der  Post- 
generation des  Seeigels  das  ganz  oder  fast  ganz  Ausschliessliche;  die 
gleichzeitige  Vermehrung  von  Zellen,  die  Proliferation,  kann  daher 
nur  als  ein  dabei  qualitativ  nicht  wesentlicher  Nebenvorgang  betrachtet 
werden  (s.  S.  836  u.  f.). 

Driesch,  der,  wie  sich  inzwischen  gezeigt  hat,  ebenfalls  die  Ent- 
stehung  von  Ganzbildungen  aus  Furchungsbruchtheilen  unter  die 
Gesichtspuncte  der  Umlagerung  und  Proliferation  gebracht  hat,  ver- 
steht  jedoch  darunter  erheblich  Anderes  als  ich,  so  dass  unsere  Diffe- 
renz  nicht,  wie  er  meint,  bios  eine  scheinbare  ist.  Driesch  erklart 
nfimlich  diese  beiden  Vorgange  als  principiell  verschieden  und  nimmt 
an,  die  Ganzbildung,  aus  Furchungsbruchtheilen  durch  Umlage- 
rung kS,me  bios  bei  den  einen  (Echinodermen,  Ascidien,  Amphi- 
oxus),  die  Postgeneration  durch  Proliferation  bei  den  anderen 
Thieren  (Frosch,  Ctenophoren)  vor;  und  die  Erganzung  durch 
Umlagerung  rechnet  er,  wie  sich  aus  seinen  weiteren  Folge- 
rungen  ergiebt,  willkiirlich  zur  normalen  s.  typischen  Ent- 
wickelung. 

[622]  Der  Gegensatz  zwischen  den  beiderseitigen  Ansicliten 
wird  noch  dadurch  illustrirt,  dass  Driesch  auch  beim  Amphioxus  die 
Halbei Ganzbildung  durch  Umlagerung  entstehen  Ifisst,  obgleiA 
er  Wilson's  Angabe  annimmt,  dass  bei  Amphioxus  aus  dem  halben 
Ei  gar  nicht  zuerst  eine  Halbbildung  intendirt  werde,  sondem  vou 
der  ersten  Theilung  der  Halbeizelle  an  die  Zellordnung  einer  ganzen 
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orula  vorhanden  sei,  so  dass  eine  nachtragliche  Umordnung  der  ge- 
Ideten  Zellen  gar  nicht  n5thig  wftre.  Dasselbe  Geschehen  wie  bei 
nphioxus  nimmt  Driesch,  da  er  jetzt  die  Halbbildung,  die  £lchte 
mimorula  der  Echinodermen  verleugnet,  auch  fiir  diese  an.  Wir 
ide  verwenden  also  dieselben  Bezeichnungen  in  wesentlich  verschie- 
ner  Weise. 

Driesch's  „Umordnung"  dieser  Furehungszellen  ist  ein  „mehr 
ifftlliger  Act",  ein  „starkeres  Gleiten  der  Zellen  an 
nander",  wodiirch  ein  rundlieher  Zellhaufen  entsteht  und  wodurch 
lein  nach  Driesch's  Auffassung  sehon  die  Bedingung  zu  einer  Ganz- 
Idung  gegeben  ist. 

Nach  meiner  Auffassung  handelt  es  sich  dagegen  bei 
Da  Schluss  der  Semimorula  oder  Semiblastula  ebenso  wie  des  Hemi- 
abryo  um  ein  in  Thatigkeittreten  ganz  neuer,  durch  die 
irkung  des  Defectes  activirter  Gestaltungsmechanis- 
en,  oder  mit  anderen  Worten  um  Th&tigwerden  des  Post-  und 
sgenerationsplasson  s.  Reserveidioplasson ;  und  es  miissen  dabei  mit 
r  Umordnung  der  Zellen  entsprechende  innere,  eventuell  auch 
issere  Umdifferenzirungen  der  bisher  activen  Theile  stattfinden. 

Das  Wesentliche  der  Verschiedenheiten  der  beider- 
itigen  Auffassungen  wird  besonders  deutlich,  wenn  wir  die 
)nsequenzen  derselben  ziehen: 

Nach  Driesch  musste  aus  der  hohlen  Semimorula  des  Frosches, 
mn  wir  ihren  Defectrand  durch  Zusammenlegeu  audi  nur  passiv 
schlossen  und  auf  diese  Weise  eine  in  Driesch's  Sinne  ganze 
arula  aus  der  halben  gemacht  hatten,  diese  letztere  sich  in  Folge 
r  jetzigen  Lage  der  Zellen  zu  einander  ohne  Weiteres  zu  einer 
tnzen  Gastrula  und  einem  ganz  en  Embryo  entwickeln. 

Nach  meiner  Meinung  dagegen  wtirde  daraus  ein  halber  Em- 
yo  mit  zusammengelegtem  Defectrande  entstehen,  sofern  nicht 
Kwischen  die  Postgenerationsmechanismen  thatig  geworden  sind. 
hliesst  dagegen  eine  typische  hohle  Semimorula  oder  Semi- 
astula  auf  ein  Mai  ihren  Defectrand  von  selber,  so  ist  das  nach 
nner  Meinung  schoij  der  Ausdruck  der  geweckten  Postgenerations- 
itigkeit. 


I 


I 


[in  seiner  Bildung  etwas  gestdrter]  Hemiembryo  mit  zusammeng 
Defeetrand,  nicht  ein  ganzer  Embryo. 

Bbiesch  lasat  unter  den  nach  seiner  Auffassung  nicht  speci 
einander  vollkommen  gleicbwertbigen  ersten  8—16 
Furchungszellen  durch  Entstehung  etwas  starker  gespanntc 
Oder  einer  sonstigen  physikaliachen  Ungleicbbeit  eine  E 
eintreten  imd  [623]  damit  erst  Richtung  in  das  bisher  ricbti 
Geschehen  komraen;  uud  von  dieser  nach  seiner  eigenen  5 
..unwesentlicben"  protoplasmatischen*)  Veranderung  geht 
ganze  geriehtete  Geschehen  der  Bildung  des  Embryo  ana,  ii 
dabei  vollkommen  von  der  Lage  aller  Zellen  zu  diesen  zuer 
renzirten  Zellen  abhilngt,  was  aus  jeder  wird.  Dbiesch  hem 
dabei  auf  recbtwinkelige  also  feste  Coordinaten,  so  dass  gerad 
rfiumliche  Lage  der  Zellen  zu  einander  als  solche  mid  da 
„Gestalt  des  ganzen  Zellcomplexes",  die  Gesammtcc 
ration  des  Gebildes  von  wesentlichster  Bedeutung  I 
Gestaltungs-  und  0ifferenziruDgsvorgS.nge  deaselbei 

1)  Da  mu)  jetzt  BofltDgt,  ein  Mai  wieder  die  gestaltlichen  LeistDi 
Zellleibes  bei  der Entwickelung  im  Gegenaatz  zu  deaen  des  Eemea  herro 
ja  bereits  zn  abereohfitzan ,  so  sei  mi  die  von  mir  ennittelten  Tbstsachen 
(B.  Nr.  20  und  21),  welcbe  daraaf  hinweisen,  dass  die  Hanptrichtuni 
Embrjo  bei  Zwangslage  zum  Theil  durch  die  Oestalt  eowie  darcl 
ordnung  der  verBchiedenen  Arten  dee  Frotaplaamas  bedinf 
indem  daaaelbe  nicht  bloB  einstellend  anf  die  Kernspindel  wirkt, 
entsprechend  der  Lftnga-  oder  Qaerstelliuig  der  Spindel  zor  Symmetrierid 
ProtoplaamaB,    die    qualitative  Natnr   der    eraten    Eerntheilnn 
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Demnach  kdnnten  annahernd  richtige  Differenzirungen 
nur  bei  normaler  ftusserer  Gestalt  eines  Gebildes  vor  sich 
gehen;  und  Driesch  scheint  zu  glauben,  mit  dieser  Betonung  der 
evenluellen  differenzirenden  Bedeutung  der  Lage  von  Zellen  zu 
anderen  Zellen  ein  wesentlich  neues  Gestaltungsprincip  aufgestellt  zu 
haben.  Ich  glaube  jedoch,  so  weit  dasselbe  Richtiges  enthfilt,  ist  es 
bereits  von  jedem  vertreten  worden,  der  einmal  ernstlieh  liber  die 
Regeneration  nachgedacht  hat.  Driesch  kundigt  eine  ausf(ihrliche 
Abhandlung  iiber  seine  beziiglichen  Vorstellungen  an.  Ich  sehe  daher 
von  einer  Kritik  seiner  bisher  vorliegenden  kurzen  Aeusserungen  ab 
und  werde  nur  Veranlassung  nehmen,  weiter  unten  meine  beziiglichen, 
auf  die  Thatsachen  der  Post-  und  Regeneration  sich  stiitzenden  Auf- 
fassuugen  etwas  ausfuhrUcher  darzulegen,  aJs  es  bereits  andeutungs- 
i^eise  (S.  484  u.  f.)  in  meiner  Schilderung  der  Postgeneration  der 
fehlenden  Froschhalfte  unter  Verwendung  des  Materiales  der  getOdteten 
Eihalfte  geschehen  ist.  Zunachst  seien  einige  Thatsachen  in  Erinne- 
rung  gebracht  resp.  neu  mitgetheilt. 

Ich  habe  schon  im  ersteii  Beitrag  zur  Entwickelungsmechanik 
(S.  187  u.  192)  darauf  hingewiesen  und  es  danach  weiterhin  verfolgt 
(s.  Nr.  29,  S.  609),  dass  „nach**  der  Furchung  deformirte  Eier 
trotz  entsprechend  abnormer  Gestaltung  des  [624]  Ganzen,  von  einigen 
localen,  mechanisch  erklftrbaren  St(5rungen  abgesehen,  einen  inner- 
lich  80  wohlgehildeten  Embryo  liefern^  als  ware  der  Embryo 
^Yst  „nach*'  seiner  Entwickelung  allmdhlich  passiv  zu  seiner 
jetzigen  dusseren  Gestalt  deformirt  worden.  Ich  werde  die 
beziiglichen  Versuche  ausfiihrlicher  darstellen.  Aus  ihnen  geht  her- 
vor,  dass  eine  derartige  differenzirende  Wirkung  der  raum lichen 
Lage  der  Zellen,  wie  sie  Driesch  anzunehmen  scheint,  nicht  besteht, 
sondem  dass  die  richtigen  Differenzirungen  wesentlich  von  Wir- 
^^ngen  per  continuitatem  et  contiguitatem,  also  von  ^yNachbar- 
^^haftswirhungen''  abhdngen, 

Gegen  erstere  Auff assung  von  derWirkung  der  Gesammt- 
g^stalt  vielzelliger  Gebilde  auf  die  Pifferenzirung  derselben 
spricht  auch,  wie  ich  schon  (S.  859)  erwahnt  habe,  die  grosse 
^^ppe    derjenigen    Doppelbildungen,    welche    dem    von    mir 
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fonnulirten  Gesetze  der  doppelten  Symmetrie  der  Orgaa- 
an  lag  en  folgen,  indem  hier  in  jedem  der  beiden  mit  einander  ver- 
schmolzenen  Individualgebilde  alleOrgane  bis  zurVereinigungsebene 
so  normal  gestaltet  sind,  wie  an  einem  normalen  Individuum,  welchem 
erst  jaachtrfiglich  die  fehlenden  Theile  abgeschnitten  wurden;  ein 
Verhalten ,  in  welchem  [von  den  Wirkungen  der  functionellen  An- 
passung  natiirlich  abgesehen]  keine  Weehselwirkung  der  entfernten 
Theile  beider  so  ausgedehnt  mit  einander  vereinigter  unvollkommenei 
Individualanlagen  zu  einem  Ganzen  erkennbar  ist,  sondeni  nach 
welchem  vielmehr  jedes  unvoUkommene  Individuum  sich 
im  Wesentlichen  fur  sich  entwickelt  zu  haben  scheint. 

Ehe  ich  zur  Darlegung  meiner  eigenen  Argumentation  in  Sachen 
der  behandelten  Hauptfrage  iibergehe,  sei  noch  ein  unrichtiger  Schluss 
Driesch's  zuriickgewiesen. 

Driesgh  schliesst  folgendermassen  (Nr.  2,  S.  301): 

„Der  Satz  Roux' ,  dass  die  directe  normale  Entwickelung  in 
den  ersten  Stadien  durch  Selbstdifferenzirung  der  ersten 
Furchungszellen  charakterisirt  ist,  ist  widerlegt  durch  die  Ver- 
lagerung  der  Fiu'chungszellen  mit  nachfolgender  normaler  Ent- 
wickelung''. (Driesgh  musste  richtiger  sagen:  mit  nachfolgender  Lie- 
ferung  spaterer  normal  gestalteter  Producte.) 

Da  Driesch  jedoch  jetzt  selber  die  sichere  Thatsache  der  Ent- 
stehung  halber  Froscli-  und  Ctenophoren-Embryonen  aus 
halben  Eiern  nicht  mehr  bestreitet  und  6r  auch  nicht  mit  Pfluger 
annimmt,  dass  diese  Gestaltung  der  Embryonen  durch  von  aussen 
einwirkende  Krafte  erfolge,  so  muss  er  auch  zugeben,  dass  die 
gestalteuden  Krafte  zur  Bildung  des  halben  Embryo  in  dem  halben 
Ei  vorhanden  sein  miissen ;  also  muss  auch  nach  Driesch's  Auffassung 
die  Entwickelung  dieser  isolirten  halben  Eier  „Selbst- 
differenzirung"  derselben  sein.  Driesch's  Widerspruch  gegen 
meine  Auffassung  schliesst  also  einen  logischen  Widerspruch  ein. 

Auf  Grund  dieses  irrthumUchen  Schlusses  folgert  Driesch  nun 
weiter:  ,Jst  aber  die  directe  Entwickelung  in  ihrem  Beginne  keine 
Selbstdifferenzirung  sondern  correlative  Differenzirung  (zu  ergfinzen  ist* 
der  ersten  Furchungs-  [625]  zellen,  s.  o.  S.  883),  dann  fftUt  auch  jeder 
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iterschied  zwischen  ihr  und  der  Totogeneration  beim  Seeigel,  Am- 
ioxus,  Ascidie  und  Siphonophore  weg".  Diese  Totogeneration  lasst 
[ESCH  dureh  die  oben  erw&hnte  mebr  „zufallige"  Umlagerung 
einander  angeblich  gleichwerthigen  Furchungszellen  zu  einem 
idlichem  Zellhaufen  mit  nachfolgenden  differenzirenden  Wechsel- 
kungen  entstehen. 

Selbst  wenn  die  directe  Entwickelung  wirklich  keine  Selbst- 
•erenzirung  der  ersten  Furchungszellen  wfire,  woraus  folgert  Driesch, 
s  dann  auch  jeder  Untersehied  zwischen  ihr  und  der  von  ihm 
jenommenen  Art  der  Totogeneration  wegfallt? 

Driesch  miisste,  nach  Eliminirung  des  oben  nachgewiesenen 
ischen  Widerspruches ,  von  seinem  Standpuncte  aus  sagen:  bios 
•lirte  erste  Furchungszellen  entwickeln  sich  durch  Selbstdifferen- 
ang,  die  sich  beriihrenden  aber  nicht;  sondem  bei  diesen  geschieht 
Entwickelung  bios  durch  gestaltende  Wechselwirkungen  aller 
lien  unter  einander.  Dabei  miisste  er  also  fiir  die  Ent- 
ckelung  der  „isolirten"  Blastomeren  zu  Korperstticken 
enganz  neuen,  von  der  normal  en  Entwickelung  durchaus 
wreichenden  Modus  annehmen*);  und  dazu  kftme  als  dritter 
sonderer  Modus  derjenige  der  nachtraglichen  Postgeneration 
iser  Stiicke  des  Frosch-  und  Ctenophorenembryo  zu  ganzen  Em- 
fonen.  Driesch's  Auffassung  erweist  sich  also,  in  ihre  Conse- 
enzen  verfolgt,  auch  nicht  als  eine  Vereinfachung. 

Den  Modus  der  Entwickelung  einzelner  Blastomeren  zu  K5rper- 
icken  denkt  sich  Driesch  allerdings  liberaus  einfach.  Er  sagt 
p.  1,  S.  306):  „Bei  Frosch  und  Ctenophore  ist  die  Bias  tula  eine 
Jbkugel,  die  eine  Ordinate  ist  ein  Durchmesser,  die 
idere  ist  der  auf  ihr  senkrechte  Radius:  daher  bildet  sich 
er  ein  Halbembryo,  denn  in  der  anderen  Halfte  des  Ordi- 
•tenfeldes  liegt  gar  kein  Material,  auf  das  dieses  bestim- 
3nd  wirken  k5nne*'.     Gewiss  eine  sehr  einfache  Art  des  Ent- 


[1)  Dies  ist  ein  Argument,  auf  welches  ich  besonderen  Werth  lege,  da  ich  es 
bt  fQr  wahrscheinlich  halte,  dass  dieser  neue  Bildungsmodus  ein  so  einfacher 
<i  kSnne,  wie  ihn  Driesch  sich  vorstellt,   wenn   auch  die  Ausldsung  desselben 
einfachen  Verhftltnissen  bernhen  kann  (siehe  Nr.  33,  das  „Nachwort''j.] 
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stehens  eines  halben  Organismj^s,  welche  aber  wohl  auf  einer  entweder 
zu  einfachen  oder  zu  friih  resignirenden  Auffassung  von  der  Ent- 
wickelung  beruht. 


n.  Ueber  die  bei  der  Re-  und  Postgeneration  nach  Defecten  and  W!\ 
„sonstigen  Storungen^^  anzanehmenden  regolatorischen  Mechanismei 

und  differenzirenden  Wechselwirkungen. 

[656]  Es  sei  nun  meine  Argumentation  dem  Leser  zur  Beur- 
theilung  dargelegt ;  ich  werde  mich  dabei  nur  iiber  die  bei  der  Re- 
und  Postgeneration  im  AUgemeinen  anzunehmenden  Mechanisinen 
etwas  ausfiihrlicher  verbreiten. 

In  fruheren  und  spateren  meiner  Arbeiten  babe  ich  wiederholt 
die  Probleme  der  Re-  und  Postgeneration  benihrt  und  roich  in  kurzen 
Bemerkungen  iiber  die  dabei  nothigen  Vorgftnge  ausgesprochen 
(s.  S.  484  u.  f.).  Da  ich  jedoch  nicht  gerne  mehr  Hypothesen 
ausspreche,  als  fur  den  gerade  vorliegenden  Zweck  un- 
bedingt  nOthig  ist,  so  habe  ich  es  bisher  unterlassen, 
meine  beztiglichen  hypothetischen  Auffassungen  ausfiihr- 
licher darzustellen. 

Jetzt  dagegen  ist  es  durch  den  Widerspruch  0.  Her'hvig's  und 
H.  Driesch's  gegen  die  Deutung  meiner  Versuchsergebnisse  nothig 
geworden,  die  Verschiedenheit  der  beiderseitigen  Meinungen  bis  in 
ziemlich  feme  Consequenzen  hinein  zu  verfolgen,  und  dabei  besonders 
auch  die  Mechanismen  der  Regeneration  zu  beriicksichtigen. 

Ich  argumentire:  da  sich  bei  Froschen,  Ctenophoren,  Ascidien 
und  einem  Seeigel  die  isolirten  ersten  FtirchungszeUen  ^« 
einzelnen  Stiickefi  des  Embryo  entwickeln  kSnneUf  so  i^^ 
zu  vermuthen,  dass  sie  dies  auch  unter  nortnalefi  Verh0' 
nissen,  d,  h.  wenn  alle  Fnrchungszellen  in  fiormaler  Wei^^ 
beisammen  sind^  thu7i^). 

[1)  Dass  die  EntwickeluDg  der  isolirten  Halbei-Blastomeren  zu  Halbembryof^^ 
unter  den  norm  ale n  VorgHngen  sich  vollzieht,  daftir  spricht,  dass  dabei  aus  je^ 
weiteren  Theilzelle  dieser  Blastomere   dasselbe  Stttck  des  Embryo  herv^^ 
geht,  welches  bei  der  normalen Entwickelung  des  ganzenEies  aus  dieser gleict^ 
Zelle  gebildet  wird.] 
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Dass  bei  den  einen  dieser  Thiere  friiher,  bei  den  anderen  erst 
spSter  die  Erganzung  der  Theilbildung  beginnt,  beruht  auf  friiherer 
resp.  spaterer,  durch  den  Defect  bedingter  erfolgreicher  Activirung 
der  PoBtgenerationsmechanismen.  Die  Thatsache  der  von  mir 
beschriebenen  Postgeneration  steht  uber  jedem  ZweifeP). 

Es  scheint  mir  nach  den  obigen  Darlegungen  passender,  dass 
wir  auch  die  Erganzung  der  typischen  Halbbildungen  der  Echino- 
dermen  und  Ascidien  nicht  nach  Dbiesch  bios  auf  zufalliges  stfirkeres 
Aneinandergleiten  von  Zellen,  sondern  auf  Postgeneration,  als  Aus- 
druck  der  Thatigkeit  auf  die  nachtragliche  Herstellung  des  Ganzen 
gerichtete  Mechanismen,  zuruckfiihren,  [657]  obschon  die  Erganzung 
hier  bereits  auf  der  Blastulastufe  stattfindet  und  mit  dem  Schluss 
der  Defectrander  beginnt.  Fiir  diese  Annalime  spricht  besonders, 
dass  dieselbe  Art  der  Erganzung,  welche  mit  dem  Schluss  der 
Defectrander  unter  Bildung  einer  Blase  beginnt,  nach  Nussbaum 
anch  bei  der  Regeneration  zerschnittener  erwachsener  Hydrae 
stattfindet*). 

Dass  Driesch  neuerdings  (nach  privater  Mittheilung)  auch  aus 
den  acht  unteren  und  aus  den  acht  oberen  Zellen  des  16zelligen 
Echinodermen-Keimes  eine  ganze  Gastrula  erhielt,  beweist  weder  fiir 
noch  gegen  die  Specificitfit  des  entwickelten  Theiles  dieser  Zellen 
etwas;  sondern  es  bekundet  nur,  dass  diese  Zellen  noch  Voll-Post- 
generationsplasson  enthalten. 

Ich   habe   nun   weiterhin   friiher  (S.  834  und  795)   bereits   die 


1)  Der  Umstand,  dass  0.  Hertwio  die  Postgeneration  der  Froschembryonen 
cbenso  wie  die  vorher  vorhandenen  Halbbildungen  nicht  hat  sehen  konnen  (s.  Nr.  31), 
^niht  nar  darauf,  dass  er  letztere  verpasst  hat  oder  richtiger,  dass  er  nicht  daraaf 
gepasst  hat,  indem  seine  t&glichen  Beobachtungen,  wie  ich  erfahre,  durch  je  eine  17 
otiuiden  lange  Pause  unterbrochen  waren  (s.  Nr.  31,  S.  255  Anm.).  Und  obschon  seine 
'^bbildungen  unmittelbar  zeigen,  dass  die  von  ihm  erhaltenen,  fast  ganzen  £mbryonen 
^cht  einem  halben  £i,  sondern  fast  dem  ganzen  £i  entsprechen,  worauf  so- 
^eich  von  mir  daranf  hingewiesen  wurde  (s.  Nr.  31,  S.  255),  haben  doch  viele  Autoren 
^ich  durch  seine  bezfiglichen,  unzutrefTenden  Angaben  irrleiten  lassen. 

[2]ffiein  zuf&Uiges,  also  atypisches  Gleiten  der  Zellen  der  halben  hohlen 
^^miblastula  wlirde  wohl  auch  nicht  einfach  zum  Schlusse  des  Randes  derOe£fhung 
^ter  Erhaltung  der  Hohlheit  fQhren,  sondern  yiele  Zellen  wiirden  dabei  in  das  Innere 
Selangen,  und  mannigfache  Unregelm&ssigkeiten  in  der  Dicke  der  Wandung  wfirden 
«nt8tehen.] 
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Vermuthung  ausgesprochen ,  ohne  ihr  die  Begnindung  beizufugen, 
dass  wesentlich  dies elben  Mechanismen  tote  bei  der 
Re-  und  Postgeneration  auch  ohne  einen  „Defect^^  in 
Thdtigkeit  treten,  wenn,  sei  es  durch  verz5gerte  Laichung,  also 
durch  innere  Ursachen  oder  bei  hochgradiger  kunstlicher  Deformation 
der  sich  furchenden  Eier,  die  Furchung  hochgradig  abnorm  ver- 
laufen  ist^  derart,  dass  nicht  zusammen  passendes  KernmaU- 
rial,  eventuell  auch  Zellleibmaterial  in  benachbarten  Zelkn 
neben  [einander  sich  findet^  somit  gleich  oder  ahnlich,  als 
wenn  die  richtig  gebildeten  (differenzirten)  und  gelagerten 
Zellen  nachtraglich  durcheinander  gebracht,  also  in  ihrer 
„Anordnung"  gest5rt  worden  waren. 

Versuchen  wir  zur  Begnindung  dieser  Annahme  jetzt  uns  vorzu- 
stellen,  was  fiir  Correlationen  bei  der  Re-  und  Postgeneration 
imAllgemeinen  stattfinden  mtissen,  und  welches  wohl  das  „aii8- 
l5sende  Moment"  dieser  Vorgftnge  sein  kann. 

Bei  der  von  mir  beobachteten  Postgeneration  z.  B.  des  Riicken- 
markes  eines  Hemiembryo  anterior  zu  dem  eines  ganzen  Em- 
bryo (s.  S.  500)  raiissen  die  am  Defectrande  und  noch  in  einigem 
Abstand  von  demselben  gelegenen  Zellen  Leistungen  ubemehmen, 
die  sie  unter  normalen  Verhaltnissen  nicht  voUbracht  haben  wiirdeD; 
denn  sie  produciren  eine  hintere  KOrperhalfte.  Dabei  mussen  nicht 
bios „Ufnlagerungen^\  eondern  auch  „Umdifferenzirungen^* 
schon  differenzirter  Zellen  stattfinden^  wie  bei  der  von  mir 
neben  der  Regeneration  durch  ,,'Proliferation^^  unterschie- 
denen  Regeneration  durch  „Umdifferenzirung^'  (S.  836). 
Bei  der  Postgeneration  einer  fehlenden  seitlichen  z.  B.  linken 
K5rperhalfte  von  einer  rechten  aus  ohne  Verwendung  des  Materiales 
der  operirten  Eihfilfte  (s.  S.  796)  hat  principiell  Aehnliches  wieder 
in  anderer  Weise  zu  geschehen.  Schneiden  wir  femer  zwei  Hydrae, 
die  eine  etwas  oberhalb  der  Mitte,  die  andere  etwas  unterhalb 
der  Mitte  quer  durch,  so  schliesst  zunachst  jedes  der  vie^Stiicke 
den  Wundrand  durch  Zusammenlegen  desselben  und  regenerirt 
sich  dann  in  einem  Tage  ohne  Nahrungsaufnahme  zu  einer  voll- 
kommenen,    aber    dem    Materialverlust    entsprechend    kleineren* 
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rTydra.  An  den  beiden  grOsseren  Stiicken  wird  bei  diesen  Experi- 
nenten  die  der  urspriinglichen  Mitte  des  Thieres  entsprechende  Zone 
n  dem  einen  Falle  den  fehlenden  Kopftheil  im  anderen  den  Fusstheil 
lurch  Umlagerung  und  UmdifEerenzirung  produeiren. 

[658]  Es  hftngt  also  von  der  Lage  des  Defectes  zum 
jranzen  resp.  von  der  Lage  der  Zellen  zum  Defect  ab, 
vas  aus  den  an  der  Re-  und  Postgeneration  betheiligten 
5ellen  hervorgeht. 

Wodurch  wird  nun  die  Re- und  Postgeneration  ,.aus- 
jelost"? 

Eine  besonders  aus  Pathologen  gebildete  Gruppe  von  Autoren 
Jrblickt  in  dem  durch  den  Defect  hervorgebrachten  Wegfall  des 
Seitendruckes  an  der  „Unterbrechungsflache"  (s.  S.  498)  das 
irsachliche  Moment  der  Regeneration  (s.  S.  834).  Bei  der  Hydra 
iber  ist  nach  Schluss  der  Wundrander  ebenso  wie  bei  dem  bereits 
iberhauteten  Stumpf  einer  abgeschnittenen  Extremitat  des  Triton 
)der  liberhaupt  gewOhnlich  nach  der  Ueberhautung  eines  Wund- 
lefectes  der  Seitendruck  wieder  hergestellt  und  gleichwohl 
inden  danach  die  specifischen  Vorgange  der  Regeneration:  die  Um- 
lifEerenzirung  und  Umordnung  der  bisher  andersartig  verwendeten 
ind  besehaffenen  Zellen  zu  den  fehlenden  Organen,  ohne  oder  mit 
fleichzeitiger  Proliferation  des  Weiteren  statt. 

Der  Wegfall  des  Seitendruckes  kOnnte  also  bios  fiir  die  erste 
Vuslosung  herangezogen  werden,  wahrend  fiir  die  AuslOsung  und 
direction  der  folgenden  Vorgange  ein  anderes  Moment,  in  Anspruch 
jenommen  werden  muss.  Es  ist  wohl  natiirlicher,  dieses  zweite  Mo- 
nent,  sofern  es  von  Anfang  an  wirksam  sein  kann,  auch  fiir  die 
-rste  Ausldsung  schon  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Es  scheint  mir  auch  ohne  diese  thatsachliche  Widerlegung  schon 
^u  sich  wahrscheinlicher,  dass  die  ,,Auslosung''  der  Regenerations- 
^nd  Postgenerationsmechanismen^  resp.  die  Activirung  des 
ieserveidioplasson  nicht  durch  solch  ein  qualitativ  un- 
^"esentliches  Moment,  wie  den  blossen  Wegfall  des  Seiten- 
Jfuckes  an  der  Unterbrechungsflache,  sondern  durch  das  Wesent- 
ichste  des  Vorganges,  durch  den  Wegfall  der  specinsch  differenzirten 
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Zellen,  und  somit  dnrch  das  Fehlen  normal er  specifischer 
Nachharschaftswirhiingen  oder  mindestens  durch  Eimcir 
hung  ahnormer  Reize  in  Folge  der  neuen  Nachbarschoft 
hedingt  isL 

Die  Verminderung  desSeitendruckes,  also  das  Vorhandenseio 
des  zuin  Ersatz  des  Fehlenden  nOthigen  Raumes  ist  dabei  nur  in 
dem  Falle  als  eine  unerlassliche  Vorbedingung,  aber  nicbt  als  Ur- 
sache  der  Regeneration  anzusehen,  wo,  wie  bei  den  bereits  vol!  ent- 
wickelten  Individuen  der  hoheren  Organism  en,  wie  bei  uns,  die 
Regeneration  \iel  weniger  unter  Umdifferenzirung  der  bereits 
vorbandenen  differenzirten  Zellen  des  regenerirenden  Gebildes  als 
vorzugsweise  unter  Bildung  neuer,  besonderen  Raum  einnehmender 
Zellen,  also  unter  Proliferation  vor  sich  gebt  (s.  S.  836).  In  dieseu 
Fallen  kann  durch  Wegnahme  des  durch  den  Defect  gesetzteii 
Raumes,  z.  B.  durch  Vernahung  einer  am  Rumpfe  gelegenen  Defect- 
wunde  der  Ersatz  des  fehlenden  Stiickes  fast  ganz  gehindert  werden. 
Doch  ist  bei  diesen  Organismen  die  Regeneration  uberhaupt 
quantitativ  und  besonders  qualitativ  gering,  soweit  sie  nicht  ein- 
fach  in  Activitatshypertrophie  besteht. 

[659]  Nach  dieser  meiner  Annahme  findet  in  Folge  des  Fehlen? 
der  normalen  Nachbarschaft  oder  in  Folge  der  abnormen 
ausseren  Einwirkungen  zuerst  am  Defectrand,  also  an  den  die 
Unterbrechungsflache  begrenzenden  Zellen  eine  Veranderung 
statt,  die  zuerst  eine  Weckung  der  Regenerationsmechanismen  in 
ihnen  veranlasst,  der  dann  Umdifferenzirung  und  Umordnung  dieser 
Zellen  folgt. 

Sobald  und  in  dem  Maasse  als  eine  Zellreihe  verdndert  ist 
wirht  nun  sie  seller  aus  den  gleichen  Griinden,  als  es  vorber 
geschah,  wie  eine  „Unterhrechungsfldche''  alterirend  auf 
die  bisher  noch  n or m al e,  vom  Defectrand  abgew^endete  nachsto 
Reihe  von  Zellen;  und  solche  Veranderungen  schreiten 
dann  stetig  vom  Defectrande  aus  fort. 

Die  Summe  der  zu  einer  Zeit  noch  nicht  ver^nderten  Zelto 
stellt  den  Stammcomplex  von  normal  verbliebenen  Zellen 
des  Individuums  dar.     Dieser  ward   also   eine  Zeit  lang  stetig  voia 
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fectrande  aus  durch  UmdifEerenzirung  verkleinert,  bis  Id  grSsserer 
tfemung  vom  Defectrande  die  Veranderung  der  Nachbarschaft  so 
ing  ist,  dass  sie  nicht  mehr  austosend  wirkt.  Bei  relativ  sehr 
»ssen  Defecten  dagegen  z.  B.  bei  der  Regeneration  bios  eines  kleinen 
ickchens  der  Hydra  zu  einem  ganzen  Thier  kann  der  Stamm- 
mplex  zeitweilig  vielleicht  fast  ganz  (oder  ganz?)  schwin- 
n,  so  dass  vielleicht  bios  noch  eine  einzige  Zelle  dem  Zustande 
J  ursprunglichen  entwickelten  Individuunis  entspricht  und  die 
'  entsprechende  Nachbarschaft  besitzt  (s.  S.  911). 

Neben  dem  Ersatz  des  Fehlenden  findet  also  bei  der  Post-  und 
'generation    durch    hlosse    ..Umdifferenzirting''    eine    sehr 

sgedehnte  Umbildung  des  Organismus  statt.  Dies  ist 
L  Nachtheil  der  Methode,  der  um  so  bedeutender  werden 
uss,   je   diff erenzirter  der  Organismus  ist.    Damit  steht 

vielleicht  im  Zusammenhang ,  dass  die  hdher  differenzirten 
rganismen  Regenerationsweisen  erworben  haben, 
elche  mit  sehr  starker  „Prolif  eration"  bei  entsprechend 
igeschrankter  UmdifEerenzirung  einhergehen,  Mechanismen,  die  sich 
►er  bei  den  hSheren  Organismen  auch  erst  bethatigen,  nachdem  das 
dividuum  diese  entsprechend  h5here  Stufe  seiner  Entwickelung  er- 
icht  hat. 

Zur  Umgehung  metaphysischer  Vorstellungen  babe  ich  ange- 
>mmen  (S.  842),  dass  bei  der  Regeneration  in  dem  Regenerations- 
asson,  welches  nach  einem  stattgehabten  Defect  allein  noch 
is  ganze  In  dividuum,  aber  nur  potentia  reprasentirt,  in  Folge 
)n  Einwirkung  des  noch  entwickelt  und  unverandert  vorhandenen 
heiles  bios  diejenigen  Regenerationsmechanismen  in  Thatigkeit  treten, 
elche  das  nicht  mehr  im  entwickelten  resp.  unveranderten  Zu- 
'Hnde  Vorhandene  herzustellen  vermogen.  Ich  muss  daher  an- 
^hmen,  dass  diese  Regenerationsthatigkeit  von  dem  im  normalen 
^sp.  normaleren  Zustande  Vorhandenen  aus  bestimmt  und  fort- 
^'ahrend  geleitet  wird,  wobei  neben  „seitlichen"  Wirkungen 
lie  „cen  trtf  ugale"  Wirkungs-Richtung  uberwiegen  wird, 
ofem  man  den  vom  Defectrand  entferntesten  Punct  des  Individuums 
's  Centrum   bezeichnet.     Die    genauere   Bestimmung    dessen, 
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[660]  was  zu  „geschehen"  hat,  findet  also  vorwiegend  in 
umgekehrter  Richtung  statt  als  die  Ausbreitung  der  ersten 
„Anregung'*  zur  Re-  oder  Postgeneration. 

1st  die  Fahigkeit  zur  AuslOsnng  und  Bethatigung  von  Regene- 
ration nicht  an  alle  Zellen  gleich  vertheilt,  sondem  giebt  es  besondere 
Zellen,  welchen  allein  oder  vorzugsweise  die  Ausldsung  und  Leitung 
der  Regenerationsmechanismen  zukommt,  wie  z.  B.  vielleicht  dem 
Schlundganglion  der  Schnecke  bei  der  Regeneration  des  abgeschnittenen 
Kopfes,  so  liegen  die  Verhaltnisse  complicirter;  doch  eignet  es  sich 
nicht,  dieselben  bei  unserer  Unkenntniss  des  Thatsaohlichen  hier  des 
Weiteren  zu  er5rtern. 

Verbleiben  wir  daher  bei  dem  zuerst  besprochenen,  wohl  wesent- 
lich  auf  die  Postgeneration  unserer  Halbbildungen  passenden  Fall, 
dass  alle  Zellen  derselben  Leibesschicht  annahernd  gleich 
stark  zur  AuslOsung  und  Bethatigung  der  Regeneration 
befahigt  sind,  und  dass  die  Regeneration  tiberwiegend  durcb 
Umdifferenzirung  erfolgt;  dabei  wird  die  verschiedene  Art  dieser 
Bethatigung  im  Einzelfalle  bios  von  der  speciellen  Lage  des  Defectes 
und  damit  von  der  Lage  der  Zellen  zu  dem  neuzubildenden  Stuck 
abhangen.     Wir  haben  uns  dann  Folgendes  vorzustellen  : 

Jede  distal  vom  jeweiligen  Stammcomplex  gelegene 
Zelle  wird  von  der  proximal  gelegenen,  sei  es  direct  oder 
indirect,  differenzirend  beeinflusst,  unterliegt  also  der  ab- 
hangigen  Diff erenzirung;  wahrend  sie  selbst  zugleich 
auf  die  mehr  distal  gelegene  Zelle  differenzirend  wirkt 
Ein  Gleiches  wird  in  geringerem  Grade  auch  zugleich  in  seit- 
licher  oder  gar  auch  in  umgekehrter  Richtung  stattfinden. 
In  jedem  folgenden  Momente  der  Umdifferenzirung  mtissen  diese 
Nachbarschaftsdifferenzen  sich  andern,  anfangs  sich  ver- 
grossern,  spater  kleiner  werden,  um  schliessUch  zu  schwinden. 

Dabei  miissen  die  grOberen,  formalen  und  daher  sichtbaren 
Regenerationsveranderungen  sich  „succes8ive''  vom  Defect- 
rand  ausbreiten,  wie  es  den  Thatsachen  entspricht. 

Die  fiir  unsere  jetzige  Hauptfrage  wichtigste  Thatsache  ist  bei 
denganzen  Vorgangen  die,  dass  regenerative  Mechanismen  nicht 
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M  an  den  Defectrand  begrenzenden  Zellen,  sondern  auch,  je  nach 
T  relativen  GrOsse  des  Defectes  und  in  umgekehrtem  Verhaltniss 
r  Betheiligung  von  Proliferation  an  der  Regeneration  resp.  Post- 
aeration  in  mehr  oder  weniger  grosser  Entfernung  von  dent 
^fectrande  und  damit  zum  Theile  duck  in  Zellen  ausgelbst 
rden,  welche  ihre  bisherige  Nachharschaft  fast  ganz  oder 
nz  behalten  Aa&^n;  nurist  diese  Nachbarschaft  als  quali- 
tiv  ge&ndert  anzusehen. 

Nur  durch  diese  abnorme  QuaJitat  der  Nachbarschaft  ist  es  als 
rmittelt  vorstellbar,  dass  (bei  den  niederen  Thieren  oder  bei  nie- 
ren  ontogenetischen  Entwickelungsstuf en  hOherer  Thiere)  so  1  a n g e 
3generationsthfttigkeit  ausgel5st  und  dirigirt  wird,  bis 
iederum  jedeZeUe  normale  Nachbarschaft  hat.  [661]  Die 
ecielle  Art  und  Wirkungsweise  dieser  regenerativen  Vorgfinge  liegt 
r  Zeit  weit  ausserhalb  des  Vorstellbaren. 

Auf  wesentlich  die  gleiche  Weise  wie  diese  unter  Umord- 
ing  und  Umdifferenzirung  von  Zellen  stattfindende  Regeneration 
ann  nun  meiner  Ansicht  nach  aiich  ohne  das  Vorhandensein 
ines  „De/ectes^',  bei  den  JEiern,  welche  in  Folge  von  ^^Pres- 
ung"  sick  hochgradig  abnorm  gefurcht  haben,  die  Bildung 
ines  normal  gestalteten  Embryo  vermittelt  werden, 

Bei  diesen  abnorm  gefurchten  Eiern  liegt,  wenn  auch  nur  erst 
'enig  difEerenzirtes,  so  doch  in  Folge  der  abnormen  Furchung  wohl 
icht  ganz  zusammenpassendes  Material  neben  einander; 
ann  ist  hier  eine  principiell  fihnUche  Sachlage  vorhanden,  wie  bei 
er  Regeneration  in  einiger  Entfernung  vom  Defectrande.  Es  ist  also 
Qzimehmen,  dass  daher  auch  die  gleichen  Mechanismen ,  mid  zwar 
ei  dem  gleichen  Material  und  nicht  zu  grossen  Abweichungen  gleich- 
Jls  bis  zur  Erreichung  desselben  Eudproductes ,  d.  h.  eines  normal 
estalteten  Embryo,  thatig  werden,  resp.  thatig  bleiben.  An  den 
usseren  Formen  der  Gebilde  kann  man  dies  leider  nicht  erkennen; 
ber  bekanntlich  verlauft  auch  die  Regeneration  oft  unter 
en  ausseren  Formen  der  normalen  s.  typischen  Entwicke- 
;ng,  selbst  bei  der  Entwickelung  aus  dem  Stiicke  eines  bereits  hoch 
lerenzirten  Organismus  unter  Verwendung  dieses  „differenzirten'' 
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Materiales,  obgleich  die  inneren  Vorgange  dabei  nothwendig  io 
mancher  Beziehuug  wesentlich  andere  sein  miissen,  als  bei 
der  normalen  Entwickelung  aus  dem  nichtdif  ferenzirten  Ei  oder 
seinen,  typische  normale  Vorstufen  des  zu  Bildenden  darstellenden 
Furchungszellen. 

Da  wir  oben  erfahren  haben,  dass  thatsachlich  bereits  jede  der 
beiden  ersten  Furchungszellen  der  Frdsche,  einer  Ctenophore,  Ascidie 
und  eines  Echlnodermen  erkennbar  von  der  anderen  verschiedene 
Gestaltungsfahigkeit  hat,  indem  sie  einen  bestimmten,  reehten  oder 
linken  halben  Embryo  bildet,  und  da  beim  Frosch  bereits  ebensolche 
Griinde  fur  die  gleiche  Annahme  beziigliche  der  darauf  gebildeten  vier 
Zellen  vorliegen,  so  miissen  wir  auch  bei  der  Verlagerung  dieser Fur- 
chungszellen gegen  einander  in  der  eben  dargelegten  Weise  damit  rechnen. 

Bei  Driesch's  und  0.  Hertwig's  Annahme  von  der  voUkommenen 
Gleichheit  dieser  ersten  Furchimgszellen  miissen  iibrigens  die  nor- 
male n  Entwickelungsvorgtoge  noch  verschiedener  von  denen  der 
Regeneration  sein,  obgleich  sich  beide  unter  denselben  ftusseren 
Formen voUziehen ;  Driesch's  Schluss  „von  gleichen  Producten 
auf  gleiche  Bildungsweisen"  muss  somit  direct  als  unzu- 
treffend  bezeichnet  werden;  womit  seine  ganze  weitere  Schluss- 
reihe  ihre  angebliche  sichere  Basis  und  damit  ihre  eigene  Sicherheit 
verliert  (s.  S.  893). 

Da  wir  somit  mit  denselben  Mechanismen,  welche  wir 
fiir    die  Re-    und    Postgeneration    anzunehmen   triftigen 
Grund  hatten  auch  die  Entwickelung  bei  den  gleichsam ver- 
lagerten  oder  nicht   normal    specificirten   Furchungszellen  „stark" 
(s.  Nr.  29,  S.  707)  gepresster  Eier  ableiten  kOnnen,  also  ohne 
eine  besondere  Annahme  fiir  diesen  Fall  zu  machen,  so  scheintDoi^ 
diese  Ableitimg  [662]  derjenigen  Driesch's,   welche  ganz  besondere 
Annahmen  machen    muss   und    sogar   das  fundamentale    Princip 
„der  Continuitftt  der  Gestaltungen  von  Anfang  der  Ent- 
wickelung an"   (s.   8.   913  und  S.  869)  durchbricht,  vorzuziehen, 
ganz    abgesehen    davon,    dass   Driesch's    und    O.    Hertwig's  Aui- 
fassung    mit    unumstosslichen   Thatsachen    in    directem 
Widerspruche  steht.     Meine  Auffassung  dagegen  steht  mit  alien 
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zuglichen  bekannten  Thatsachea  im  Einklang,  ohne  es  ndthig  zu 
iben,  ihnen  irgend  Gewalt  anzuthun. 

Wer  sich  tiber  die  Sachlage  genauer  zu  informiren  wtinscht,  den 
3uche  ich,  die  in  manchem  Punctc  ausfiihrlichere  Abhandlung 
:.  27  einzusehen. 

Es  erhellt,  dass  die  dargelegte  AuslOsungs-  und  Be- 
latigungsweise  der  Be-  und  Postgenerationsmechanismen 
rart  ist,  dass  diese  Mechanismen  uberhaupt  durch  yjede'^ 
chl  unter  der  Reizschwelle  liegende  ^^Storung''^  der  Anord- 
mg  und  Beschaffenheit  von  Zellen  in  Thdtigkeit  gesetzt 
^rden  miissen,  einerlei  durch  welche  inn  ere  oder  mechanische, 
emische,  thermische,  electrische  aussere  Ursache  diese  StOrung 
Iber  hervorgebracht  worden  ist.  [Doch  sind  natiirlich  die  repara- 
ischen  Leistungen  von  der  bei  verschiedenen  Lebewesen  und 
rea Organen  und  Geweben  sehr  verschiedenen  Leistungsgr5sse 
eser  Mechanismen  abhangig.] 

Immerhin  verkenne  ich  nicht  und  habe  ich  nicht  verschwiegen, 
ss  auch  das  Besondere  meiner  Auffassung  noch  viele  Probleme 
ischUesst;  und  ich  erkenne  an,  dass  der  Widerspruch  bei  der  Be- 
adlung  so  fundamentaler  und  schwieriger  Fragen  an  sich  niitzlich 
.  Er  vermindert  aber  seinen  Nutzen  und  sein  Verdienst,  wenn  er 
h  in  apodictischen  Aeusserungen  und  in  Vergewalti- 
ing  der  Thatsachen  ergeht,  statt  alle  Argumente,  auch  die  der 
;enen  Auffassung  widersprechenden ,  eingehends  zu  priifen  und 
gen  einander  sorgfaltig  und  mOglichst  objectiv  abzuwftgen.  Ich 
ffe,  die  Zukunft  wird  befinden,  dass  meinem  eigenen  Streben  nach 
5ser  letzteren  Richtung  hin  der  Erfolg  nicht  versagt  war. 


Da2.sich  die  Entwickelungsmechanik  wohl  fernerhin  mehr  und 

gehender  als  bisher  mit  den  wichtigen  und  schwierigen  Problemen 

Regeneration   resp.  Postgeneration  zu  befassen   haben 

d,  so  scheint  es  zeitgemass,  dass  wir  versuchen,  uns  die  beziig- 

en  Vorgange  noch  ein  wenig  genauer  vorzustellen  und  die  zu 


904  Nr.  28.  Ueber  die  Specification  der  Furchungszellen  etc. 

Grundeliegenden  Correlationen  mehr  zu  analysiren;  zumal 
da  auch  unter  „normalen!'^  Verhdltnissen  gleiche  oder  ain- 
lie  he  Wi  rkungstdeisen  [  wenn  auch  in  beschr^nkterer  Localisatioiil 
vorJcommen  werden,  [ganz  abgesehen  von  den  Verhdltnissen  bei 
den  haufigen  kleinen,  noch  als  normal  .  aufgefassten  Variationen 
oder  kleinen  St5rungen  der  Entwickelung,  welche  die  Selbstregu- 
lationen  auslosen  (s.  S.  911  und  Nr.  31,  S.  279)].  Ausserdem  ist  die 
genauere  ErOrterung  n5thig,  um  die  Aufstellung  neuer  Albemativeii 
anzubahnen,  tiber  welche  auf  experimentellem  Wege  eine  Entschei- 
dung  gewonnen  werden  kann. 

Wir  haben  nach  dem  vorstehend  Dargelegten  bei  alien  regene- 
rationsfahigen  Organismen,  soweit  als  die  erdrterten  Regenerations- 
wechselwirkungen  der  Tlieile  gehen,  neben  den  functionelUn 
Wechselbeziehungen  der  Theile  noch  gestaltliche  Wechselwir- 
kungen der  Theile  untereinander^als  moghch  anzunehmen.  Wfihrend 
des  Ablaufes  der  normalen  Entwickelung  kommen  dazu  noch  die 
normalen  ge-  [663]  staltenden  Wechselwirkungen.  Wie  weit 
beide  letzteren  Wirkungsarten  identisch,  und  worin  sie  von  einander 
unterschieden  sind,  ist  vorlaufig  nicht  zu  sagen.  Aber  beim  Anfange 
der  vollkommen  normalen  Entwickelung  aus  demEinehmen 
die  den  regenerativen  Wechselwirkungen  entsprechenden  Wirkungs- 
weisen,  wie  es  scheint,  keinen  so  grossen  gestaltenden  Antheil, 
wenigstens  nicht  an  dem  Aufbaue  des  Organismus  aus  den 
einzelnen  „Vierteln**,  da  jede  der  vier  ersteir  Zellen  sich  eine 
Strecke  weit  zu  einem  besonderen  Viertel  des  Embryo  selbststandig 
entwickeln  kann  (siehe  S.  454). 

Da  aber,  wenn  ein  Stiick  des,  wenn  auch  nur  erst  sehr  wenig 
weit  entwickelten  aber  immerhin  bereits  entsprechend  differen- 
zirten  Ganzen  fehlt,  rascher  oder  laugsamer  die  Mechanismen  zur 
Erganzung  des  defecten  Entwickelten  in  Thatigkeit  treten,  so  miissen 
trotz  dieser  selbsts tdndig en  Entwickelung sfdhigheit  der  Fteri^! 
doch  ,,gestaltliche^)Wirkungen^^  zwischen  diesen  Theilen  mo^' 
lich  sein. 


[I)  ^Gestaltliche"  Wirkangen  brauchen  noch  nicht  .gestaltend"  zu  fiein; 
sondern  die  Bezeichnung  gestaltliche  Wirkungen  soli  hier  nur  eine  Beziehnsg  aos- 


^Gestaltliches  Leben''  der  Theile.  905 

Von  derartigen  Wirkungen  wissen  wir  aber  nicht,  wie 
weit  sie  im  Allgemeinen  schon  unter  ^.normalen^^  Verhdlt- 
nissen  stattfinden,  oder  ob  sie  tiberhaupt  erst  bei  „Sto- 
rungen" :  Defecten,  Verlagerungen  etc.  actuell  werden. 

Ausserdem  miissen  ebenso  rathselhafte  Beziehungen 
zwischen  den  ,,entwickelten  ZeUen'^  und  dem  von  ihnen  einge- 
schlossenen  Regenerationsplasson  s.  Reserveidioplasson 
moglich  sein;  diese  werden  vielleicht  auch  erst  durch  die  St5rung, 
durch  die  Veranderung,  die  das  Fehlen  eines  Theiles,  resp.  die 
Anwesenheit  abnormer  Nachbarschaft  setzt,  geweckt. 

Da  die  typische  Structur  und  Gestalt  der  Organe  sich 
aus  sehr  vielen  einsindeT  functionell  gleichen  Zellen  zu- 
sammensetzt,  so  kann  das  smgedexxtete  ^.gestaltliche  Lebe7i"' 
nicht  wesentlich  an  die  beim  .^functionellen  Leben^*^  thdtigen 
Qualitdten  den  entwickelten  Zellen  gekniipft  sein;  sondern  es 
miissen  in  functionell  gleichenZellen  nochVerschiedenheiten 
vorhanden  sein,  welche  in  gewisser  Weise  und  innerhalb  ge- 
wisser  Grenzen  der  Lage  der  Zellen  unter  den  Nachbarn  und 
dieser  im  ganzen  Organ  und  eventuell  des  Organes  im  Organismus 
entsprechen. 

Diese  ^^Lageeigenschaften''  entsprechen  nun  aber,  wie  ich 
oben  (S.  891)  fiir  den  auf  friiher  Entmckelungsstufe  sehr  regenerations- 
fehigen  Froschembryo  dargethan  habe,  nicht  einer  einzigen  „festen*' 
raumlichen  Lage  jedes  Theiles  zu  den  anderen;  sondern 
^icht  unmittelbar  benachbarte  Zellen  k5nnen,  wie  zu 
folgem  war,  ohne  die  wesentlichen  Differenzirungsen  erkennbar  zu 
8t(3ren,  sehr  gegeneinander  verschoben  sein  und  ein  sehr  von 
der  normalen  Gestalt  abweichendes,  aber  dieser  Abweichung  proportional 

• 

im  Innem  normal  ausgestaltetes  Gebilde  aus  sich  produciren.  Dabei 
Werden  die  Zellen  selbst  auch  entsprechend  deformirt  sein,  be- 
halten  aber,  und  das  ist  wohl  das  Bedingende,  jede  ihre  nor- 


<irfickeD,  welche  eventuell  gestaltend  thfttig  werden  kann;  wie  z.  B.  bei  ganz 
DormalenVerhftltnissen  manche  Nachbarzellen,  von  blosser  Dnickwirknng  abgesehen, 
sich  vielleicht  nicht  gestaltend  beeinflussen,  aber  doch  in  Wechselwirkungen  stehen, 
darch  deren  W  e  gf  a  1 1  die  Regeneration,  also  gestaltende  Th&tigkeit  ausgelost  wird.] 


i 


wesentlich  per  contiguitatem  et  continuitatem  vermit 
von  mir  ao  genannte  Nachbflrschaf tawirkungen  sini 
welchem  auch  eventuelle  chemotactiache  (Nr.  32),  elect 
u.  a.  anscheioende  Fernwirkungen  gehiiren, 

Wenn  dagegen  diese  Nachbarschattabeziehungen  ge&tOrt  wi 
daun  wiirde  auch  die  normale  Gestaltungsthfttigkeit  selber  gestSi 
dies  erkennbar  werden,  soweit  die  SUirungen  nicht  durch  die  R 
rationamechanisraen  aogleich  auagegliehen  werden. 

Ich  verkeune  uicht,  dass  die  oben  S.  891  berichtete,  der  Sus; 
Deformation  des  Embryo  „entsprechende",  Umgesta 
innerer  Theile,  welche  sich  nach  dieaer  Auffassung  ein[achE 
nisch  aus  der  passiven  „raumlichen"  Verlagerung  bei  Erha 
der  normalen  CoQtiguitat  und  Continuitat  der  Zellenui 
den  Druekwirkungen  der  wachaenden  Theile  auf  einander  ei^ebt 
unter  Verwenduiig  eines  „my8tischen"  Principes  raumlicber 
wirkungen  aus  den  Aenderungen  der  GesammtcoufiguratioD 
leitet  werden  kann;  nur  acheint  es  mir  nicht  augebracht,  dies  bi 
Vorhandensein  der  anderen  Moglichkeit  auzunehmen, 

Wir  wollen  nun  noch  die  verschiedenen  gestaltende 
ziehungen  unter  den  tbatigen  Theilen  des  Organismus 
genauer  praeisiren  und  behufs  spaterer  Verwendung  mit  beaoi 
iJezeichnungen  belegen. 

Unter  „Differemirung^'  verstehen  wir  dabei  bloa 
pkotogische  VerdnderHngen'\  also  formale,  structurelle 
sogenannte  qualitative  [wie  die  chemischeu  DifEerenzen  der  G 
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Verfinderungen ,  im  Gegensatz  zu  den  bios  „functionellen'\  einer 
kurz  voriibergehenden  Leistung  dienenden  uud  danach  sogleich  wieder 
riickgebildeten  Veranderungen  (s.  I,  S.  321  u.  316  Anm).  Da  jedoch 
die  rein  functionellen  Veranderungen  bei  lingerer  Dauer  oder  ofterer 
Wiederholung  z.  B.  in  Form  der  Activitatshypertrophie  und  der  qua- 
litativen  functionellen  Anpassung  auch  zu  bleibenden,  also  morpho- 
logischen  Veranderungen  (somit  zu  Differenzirung)  fiihren  (s.  Nr.  4 
und  7),  so  fallen  soweit  auch  an  sich  rein  functionelle  Corre- 
lationen  in  den  Bereich  unserer  causalmorphologischen  s. 
eotwickelungsmechanischen  Forschung. 

Es  sind  zunfichst  die  oben  (S.  882)  erorterten  Unterscheidungen 
der  Vorgange  der  Selhstdifferenzirung,  differentiatio  sui,  und 
der  ahhdngigen  Differenzirung ^  differentiatio  ex  alio,  auf  die 
dabei  thatigen  Theile  zu  iibertragen  (s.  S.  16). 

Als  Selhstdifferenzirungsgehilde  (Organe,  Zellen  oder 
active  Zelltheile  (letztere  s.  S.  83)  resp.   active  Zellderivate)  sind  zu 
bezeichnen  Gebilde,   welche,   resp.  soweit  sie   aus   in   ihnen   selber 
liegenden  Ursachen  sich  verandern.   Dabei  ist  abgesehen  von  nOthigen 
ausseren  Einwirkungen ,   welche  bios  als  Vorbedingungen    aufzu- 
fassen  sind,  wie  Zufuhr  von  Nahrung,  Sauerstoff  und  Warme;  dies 
gilt  also  nur  [665]   sofem  resp.  soweit  dio3e  ausseren  Einwir- 
l^^ngen  nicht  das  specif ische  Verhalten:  die  Qualitat,  den  Ort, 
^e  Zeit  und  Gr5sse  der  Veranderung  bestimmen ;  die  Z  e  i  t  bestimmen 
^^  nicht,  w^enn  die  beziigliche  Veranderung  nicht  friiher  als  normal 
^^ttfindet,  obschon  diese  Vorbedingungen  bereits  friiher  erf iillt  sind ; 
^©n  Ort  nicht,  wenn  sie  ausgedehnter  verbreitet  sind  als  die  beziig- 
liche Aenderung;  die  Intensitat  nicht,  wenn  trotz  Schwankungen 
^i^er  ausseren  Bedingungen   die  GrOsse    der  Veranderungen   nicht 
S^&ndert  wird;  die  Qualitat  nicht,  wenn  es  sich  um  gestaltende 
^^iiderungen  handelt  und  bei  sogen.  qualitativen  Aenderungen,  wenn 
die  Vorbedingungen  nicht  stoffliche,  sondern  bios  thermische,  mecha- 
^ische  etc.  sind.  Dagegen  wird  nattirlich  der  SauerstofE  oder  anderes 
Material,  welches  mit  organischen  Theilen  in  chemische  Verbindung 
tritt,  die  Qualitat  dieser  Verbindung  mitbestimmen ,  wenn  oft  auch 
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nur  zu  einem  verhaltnissmassig  kleineren  Theile,  als  es  bei  an- 
organischen  Verbindungen  geschieht. 

Als  ahhdngige  Differenzirungsgehilde  sind  GebiWe  solange 
resp.  soweit  zu  bezeichnen,  als  ihre  Veranderung  ganz  oder  zu  einem 
wesentlichen  Theile,  d.  h.  nach  Art,  Zeit,  Ort  oder  Intensitat  der 
Veranderung,  von  ausserhalb  des  Gebildes  bestimmt  wird. 

Sind  Art,  Ort,  Zeit  und  Grdsse  der  Veranderung  eines  Gebildes 
alle  von  aussen  her  bestimmt,  ist  also  die  DifEerenzining  desselben 
ahnlich  wie  die  aus  einem  Marmorblock  gemeisselt«  Gestalt  voll- 
k  o  m  m  e  n  von  den  ausseren  Einwirkungen  abhangig,  so  kann  dieser 
hOchste  Grad  abhangiger  Veranderung  wohl  als  passive  Differed- 
zirung  und  das  Gebilde  sis  passives  Differenzirungsgebilie 
bezeichnet  werden. 

Da  Art,  Ort,  Zeit  und  Intensitat  einer  Veranderung 
jedes  durch  eine  andere  Ursache  bedingt  sein  und  jede 
derselben  entweder  in  dem  betreffenden  Gebilde  selber  liegen  oder 
ihm  von  aussen  zugeftihrt  werden  kann,  so  kann  auch  eine  und 
dieselbe  Veranderung  in  Bezug  auf  eine  oder  einige  dieser 
Eigenschaften  eine  Selbstdifferen zirung  und  in  Bezug  auf 
andere  zugleich  eine  abhangige  Differenzirung  des  ver- 
anderten  Gebildes  sein,  so  dass  wir  vollkommene  und  un- 
vollkommene  Selhstdifferenzirung^  differ entiatio  sui  perfecta 
et  imperfecta  zu  unterscheiden  haben  ^).  Durch  diese  vielen  MOglicb- 
keiten  wird  unsere  Aufgabe  der  voUstandigenErforschung  aller  Ursachen 
jeder  morphologischen  Veranderung  tiberaus  schwierig  imd  complicirt 

Ferner  kommt  es  vor,  dass  ^dasselbe  Gebilde"  sich  nach  eiu- 
and  er  bald  melur  oder  ganz  durch  Selbstdifferenzirung,  bald  mehr  durch 


\})  Eine  Yerftnderung  eines  Gebildes,  welche  nach  der  einen  oder  einig^o 
dieser  yier  Eigenschaften  jeder  Verfinderung,  z.  B.  nach  ihrer  Art,  ihrem  Ort  von 
innen,  nach  anderer  Eigenschaft  z.  B.  nach  Zeit  oder  Intensitfit  Ton  anss^o 
bestimmt  wird,  kann  als  „gemi8chte  Differenzirung",  Differentiatio  mix^ 
von  der  „nnyollkommenen  Selbstdifferenzirung*  unterschieden  werdeo* 
welche  letztere  alsdann  nnr  noch  den  Antheil  innerer  n  n  d  Ausserer  GomponenteD  be> 
der  Verfinderung  bios  nach  einer  und  derselben  dieser  vier  Eigenschaften  j^^^ 
Yerftnderungen  bezeichnen  wttrde.  Doch  ist  diese  Distinction  wohl  zu  fein,  mo  >°' 
allgemeine  Yerbreitung  Aussicht  zu  baben,  und  vielleicht  auch  nicht  unerlfissli<^^ 
ndthig.] 
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hangigeDifferenzirungverandert;  unddies  nichtblosbei  verschiedenen 
T^nderungeu,  sondem  auch  bei  spateren,  aber  unter  anderen  Ver- 
Itnissen  sich  vollziehenden  Wiederholungen  scheinbar  derselben 
Tfinderung.  Dasselbe  Gebilde  kann  also  bald  Selbstdiffe- 
Qzirungs-,  bald  abhangiges  Differenzirungs-Gebilde,  bald 
ides  zugleich  sein. 

[666]  So  kann  fiir  die  meisten  Organe,  z.  B.  Knochen,  Muskeln, 
iisen  eine  erste  Periode  der  Anlage  und  des  „selbst- 
indigen"  Wachsens  und  Erhaltens  von  einer  spateren 
riode  des  „functionellen  Lebens"  unterscheiden,  in  welcher 
steren  weiteres  Wachsthum  und  dauernde  Selbsterhaltung  nur 
:€r  dem  Einfluss  der  Austibung  der  Function  stattfindeu:  eine 
ctiseh  z.  B.  besonders  orthopadisch  liberaus  wichtige  aber  gewOhn- 
i  nicht  beriicksichtigte  Verschiedenheit  (s.  I,  S.  348  und  II,  S.  281). 

Ferner  ist  oft  die  Gestaltung  eines  Organes  theils  von 
len  theils  von  aussen  her  bedingt. 

So  ist  z.  B.  die  Eutwickelung  der  specifischen  Structur  der 
ber  wohl  als  Selbstdifferenzirung  der  Leber  aufzufassen, 
Leber  also  nach  dieser  Richtung  bin  ein  SelbstdifEerenzirungs- 
3ilde;  wahrend  ihre  gleichzeitig  ausgebildete  aussere  Gestalt 
gegebener  Masse  des  Organes  bios  einen  Abguss  des  Raumes 
schen  den  Nachbarorganen ,  also  eine  passive  Differenzirung 
stellt.  Aehnliehes  gilt  z.  B.  fiir  Lungen  und  Nieren,  weniger  fiir 
aim  und  Muskeln  und  zum  Theil  auch  noch  fiir  die  Knochen 
[,  S  734). 

Im  Gegensatz  zu  den  in  der  Selbststandigkeit  ihrer  Differen- 
mg  wechselnden  Gebilden,  den  tempordren  Selhstdifferen- 
ungsgebilden  und  den  tempordr  ahhdngigen  Differen- 
'ungsgehilden  kann  es  nun  Gebilde,  z.  B.  Zellen  oder  Zelltheile, 
>en,  welche  stets  der  Selbstdifferenzirung  unterliegen.  Diese  seien 
permanente  Selbstdifferenzirungsgehilde,  ihr  Gegentheil 
permanent  ahhdngige  Differenzirungsgehilde  bezeichnet. 

Von  Wichtigkeit  ist  ferner  noch  neben  der  Bezeichnung  des  ab- 
igig  differenzirten  Gebildes  die  Bezeichnung  des  diese  Thatigkeit 
itibenden,  resp.  veranlassenden  Gebildes. 
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Gebilde,  welche  auf  andere  differenzirend  wirken,  will  ich 
Anderdifferenzirungsgehilde  (z.  B.  Anderdifferenzirungszellen) 
nennen. 

Die  difEerenzirende  Wirkung  kann  von  einer  gleichzeitigen  oder 
eben  vorausgegangenen,  selbststandigen  oder  unselbststandigen  Aende- 
rung  des  differenzirend  wirkenden  Gebildes  abhangen.  Es  ist  aber 
auch  denkbar,  dass  Gebilde  auf  andere  differenzirend  T^drken,  ohne 
sich  selber  dabei  morphologisch  zu  verandern  oder  unmittelbar 
vorher  verandert  zu  haben ;  solche  Gebilde  wurden  bei  ihren  gestalten- 
den  Einwirkungen  bios  aufgespeicherte  Energie  verbrauchen,  ohne  ihre 
eigene  Structur  dabei  zu  andern. 

Selbstdifferenzirungsgebilde,  welehe,  resp.  so  lange  sie  nichtaiif 
andere  differenzirend  wirken,  seien  als  Alleinselbstdifferenzirungsgebilde 
oder  kurzer  als  AUeindifferenzirungsgehilde^)  (z.  B.  Allein- 
differ enzirungszellen)  bezeiehnet. 

Es  wird  ferner  nothig  werden,  den  relativen  Grad  differeii- 
zirender  Wirkungen  verschiedener  Gebilde  (z.  B.  von  Zellen  oder  Zeli- 
theilen),  welehe  Theile  eines  und  desselben  organischen  Gebildes  sind, 
zu  unterscheiden. 

[667]  Die  starker  differenzirend  wirkenden  Gebilde  seien  als 
Differenzirungs-Hauptgebilde  (z.  B.  Differenzirungs-Haupt' 
zellen),  die  schwacheren  als  Differenzirungs-Nebengebilde 
(z.  B.  Differenzirungs-Nebenzellen)  bezeiehnet. 

Da  z.  B.  nach  Entfernung  des  Zellkems  der  Zellleib  der  Pro- 
tisten  nicht  regenerationsfahig  ist,  so  weist  dies  darauf  hin,  dass  dem 
Kern  der  Rang  eines  Differenzirungs-Hauptgebildes  gegen- 
iiber  dem  Zellleib  zukoramt. 

Schon  bei  der  Beurtheilung  der  normalen  BildungsvorgSng^ 
wird  es  wichtig  sein,  die  verschiedene  GrOsse  des  Wirkuugsfeldes 
und  der  Wirkungsintensitat'der  Differenzirungs-Haupt- 
zellen  und  der  Differenzirungs-Nebenzellen  zu  kennen. 

Besonders  wichtig  wird  aber  diese  Distinction  unter  abnorm^^ 
Verhaltnissen;    denn   dann    wird   oft   eine    directe    Concurrenz 

1)  Dies  sind  wenig  scbdne  Bezeichnungen ,  fflr  welehe  ich  gem  in  Vortchw 
gebrachte  bessere  acceptiren  wttrde. 
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^ischen  den  verschiedenen  Anderdifferenzirungszellen  vor- 
)mmen,  in  welcher  gew5hnlich  die  DifEerenzirungshauptzellen  liber 
ifferenziruugsnebenzellen,  unterabhangiger  Umdifferenziningletzterer 
3gen  werden.  Doch  ist  es  denkbar,  dass  auch  ein  Complex  von 
ifferenzirungsnebenzellen  tiber  eine  oder  einige,  in  seinen  Wirkungs- 
reich  gerathene  Differenzirungshauptzellen  siegt  und  sie  der  eigenen 
fferenzirenden  Einwirkung  unterwirft. 

Solcherlei  Vorgftnge  miissen ,  wie  wir  oben  (S.  898)  sahen ,  in 
isgedehntem  Maasse  bei  der  Re-  und  Postgeneration  ange- 
>mraen  werden  (s.  auch  S.  500  u.  f.).  Die  dem  Stammcomplex 
r  zerschnittenen  Hydra  naher  liegenden  Zellen  werden  bei  der 
rklichen  Regenerationsthatigkeit  im  Allgemeinen  sich  als  Differen- 
ningshauptzellen  zu  den  distalen  Nachbarn  verhalten;  diese  somit 
3  Differenzirungsnebenzellen  zu  betrachtenden  Gebilde  werden  aber 
eichzeitig  auf  die  weiter  distalen,  dem  Defect  naheren  Zellen,  als 
Serenzirungshauptzellen  wirken ;  wahrend  vorher  bei  der  AuslOsung 
r  Regeneration  der  Prozess  der  Umanderung  die  umgekehrte  Rich- 
Dg  einschlagen  musste. 

Solche  Wirkungen  miissen  meiner  Meinung  nach  auch 
hon  innerhalb  der  Breiie  der  ^^normalen^^  Entwichelung  in 
'>lge  der  hdufigen  „Variationen"  nothig  sein;  dies  hann  der 
rund  der  phylogenetischen  Ziichtung  dieser  regulirenden 
fferenzirenden  We  chs  el  wir  hung  en  gewesen  sein  (s.  auch  Nr.  31, 
279).  So  habe  ich  schon  vor  Jahren  beobachtet,  dass  nicht  selten 
ch  der  dritten,  wagrechten  s.  aquatoriellen  Furchung  des  Froscheies 
e  vier  kleineren  oberen  Furchungszellen  sich  gegen  die 
er  unteren  grosseren  um  20  —  45°  verschieben,  wodurch  das 
ere  Stiick  der  ersten  Furchungsebene,  welche  die  Medianebene  des 
fibryo  darstellt,  entsprechend  gegen  das  grossere  untere  Stiick  ver- 
3ht  wird.  [Zu  diesen  StOrungen  gehort  schon  die  Bildung  der 
echungsfurche  bei  der  zweiten  Furchung  (s.  S.  351  Anm.)  und 
'  schon  auf  Seite  111  erwahnten  nachtraglichen  Verlagerungen 
inerer  Furchungszellen,  ferner  die  Drei-  statt  Zweitheilung  des 
-s,  wobei  nach  Born  auch  normale  Embryonen  entstehen  *).] 

[')  J&Dgst  hat  V.  VON  Ebner  (Die  ftussere  FurcbuDg  des  Tritoneies  und  ihre  Be- 
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Es  schien  mir  aus  den  vor  Jahren,  etwa  1886,  angestellten  Be- 
obachtungen  hervorzugeheu ,  dass  bei  diesen  Verse hiebuDgen  der 
vier  oberen  Furchungszellen  (s.  S.  270)  gegen  die  vier  unteren 
die  Medianebene  des  sp^teren  Embryo  der  Richtungdes 
„unteren"  Stiickes  der  Furchungsebene  folgte,  wonach  die 
unteren  vier  Zellen  die  Differenzirungshauptzellen  bei  dieser  Bestim- 
[668]  muiig,  die  oberen  dagegen  nur  Differenzirungsnebenzellen  dar- 
stellen  wiirden  [s.  Nr.  31,  S.  267]. 

Wird,  wie  bei  sehr  starker  Pressung  der  Eier  wahrend  ihier 
Furchung  wohl  anzunehmen  ist,  die  Abnormitat  in  der  Lagerung  oder 
BeschafFenheit  der  Furchungszellen  sehr  stark,  so  kOnnen  wir  nicht 
ohne  darauf  gerichtete  genaue  Beobachtungen  beurtheilen,  welche 
Gruppe  von  Zellen  die  weitere  Entwiekelung  iiberwiegend  bestimmeD 
wird;  es  ist  aber  nicht  zu  verwundern,  wenn  dabei  die  Median- 
ebene nicht  mehr  mit  einer  der  drei  ersten  Furchungs- 
ebenen  zusammenfallt  (s.  S.  923  Anm.  u.  Nr.  31,  S.  269). 

Aehnliches  kann  mutatis  mutandis  bei  den  durch  abnorme 
Wiirme  veranlassten  Abnormitaten  der  Furchung  (s.  Nr.  6, 
S.  12)  der  Fall  sein.  Auch  hier  entzieht  sich  jedoch  das  WesenUicbe 
des  einzelnen  Falles  vorlaufig  unserer  Beurtheilung,  so  dass  zur  Zeit 
dieses  Beobachtungsmaterial   weder   zur  Stiitze   fur'noch 


ziehimg  zu  den  Hauptrichtungen  des  Embryo,  in  der  Festschrift  fUr  A.  Rollett  189S) 
Beobachtungen  Uber  starke,  schon  normaler  Weise  vorkommende  Verschie* 
bungen  der  Furchungszellen  an  Tritoneiern  gemacht,  wobei  gleichfalls  die 
Ebene  der  ersten  resp.  zweiten  Furchung,  die  Medianebene  Qberschritten  wurd^ 
Dieses  h&ufige  Vorkommniss  kann  aber,  wie  hier  oben  angedeutet,  die  Ir- 
sache  der  phylogenetischen  ZQchtung  von  Regulationsmechanismen 
gcwesen  sein,  welche  diese  Stdrungen,  sei  es  durch  Umdifferenzirung  oder  znm 
Theil  auch  vielleicht  durch  nachtrftgliche  Umordnung,  wieder  ausgleichen.  Im 
letzteren  Sinne  spricht  sich  auch  v.  Ebner  unter  Berufung  auf  meine  Beobachtoogeo 
in  Nr.  82  aus.  Die  normalen  St5rungen  selber  sind,  wie  ich  zeigen  werde,  zum  Theil 
mechanisch  bedingt.  (Ueber  die  Bedeutung. der  Variation  en  der  relativen  GrSsse 
der  Furchungszellen  fQr  den  formalen  Charakter  des  Furchungsschema,  sieheArcbiv 
filr  Entwickelungsmechanik,  Bd.  11). 

*  W.  Patten  (Artificial  Modification  of  the  Segmentation  and  Blastodenn  of 
Limulus  Polyphemus.  Zool.  Anz.  1894,  S.  72  u.  f.)  fand  sogar,  dass  die  Eier  von 
Limulus  in  der  freien  Natur,  wo  sie  bin-  und  hergedreht  werden,  sich  an  der  ganieo 
OberflUche  furchen,  wfihrend  sie  in  einer  Glasschale,  wo  sie  am  Boden  ankleben^ 
sich  nur  auf  der  oberen  Seite  furchen.] 
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;egen  eine  der  beiden  einander  entgegenstehenden  Auf- 
[assungen  verwendet  werden  kann. 

Infolge  dieser  Correlationen  ist  es  naturlich  vielfach 
von  der  ,^Lage^^  der  Z  ell  en  zu  anderen  Zellen  abhdngig^  was 
aus  ihnen  wird, 

Weiin  abhSngige  DifEerenzirungszellen  neben  andere  Anderdiffe- 
renzirungszellen  zu  liegen  kommen,  als  es  normal  geschieht,  so  wird 
etwas  Anderes  aus  ihnen  als  bei  der  normalen  Nachbarschaft*). 

Sofem  ein  Complex  zusammenpassender  Differenzirungs- 
oebenzellen  unter  Umstanden  starker  differenzirend  wirken  kann,  als 
eine  geringere  Anzahl  oder  einzelne  Differenzirungshauptzellen,  so 
kann  bei  Verlagerung  letzterer  neben  oder  unter  erstere  Zellen  diese 
Lagetoderung  zur  Folge  haben,  dass  selbst  aus  Differenzirungs- 
hauptzellen etwas  Anderes  hervorgeht  als  unter  normalen 
Verhaltnissen  aus  ihnen  entstanden  ware. 

Neben  diesen  vielfachen  difEerenzirenden  Wechselwirkungen  durfen 
wir  aber  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  complicirte  „typische'*  Ge- 
staltungen der  Organismen  nur  von  „typischen"  Gestaltungen 
aus  reproducirt  werden  kOnnen.  Die  typische  Wieder- 
holung  organischer  Gestaltungen  setzt  [von  einfachen,  auch  im 
Anorganischen  in  gleicher  Weise  und  aus  gleichen  Ursachen  vor- 
kommenden  Gestaltungen  abgesehen]  eine  ununterhrochene  Con- 
tinuitdt  typischer  Gestaltungen  voraus. 

Zum  Wesen  ^mer'typischen  Gestaltung  eines  Organis- 
inus  gehOrt  typische  BeschafEenheit,  typischer  Ort  und  typische  rela- 
tive Zeit  der  betreffenden  Gestaltung.  Solche  Gestaltung  kann  daher 
bios  entweder  aus  „lauter"  typisch  beschaffenem  und  gelager- 
tem  Materiale  oder  zweitens,  bei  Verwendung  atypisch  be- 
schaffenen  oder  gelagerten  Materiales,  unter  dem  bestimmen- 
den  gestaltenden  Einfluss  von  Typischem  auf  dieses  aty- 
pische  Material  hervorgebracht  werden. 


[I)  Oder  mit  anderen  Worten:  das  Schickaal  nieht  gans  selbatdifferen- 
^irungtfakiger,  sondem  irgendwie  der  abh&ngigen  Differenzirung  nnterliegender 
^illen  ist  eine  „Funetion  der  Lage"  dieser  Zellen  zu  anderen,  auf  sie 
^erenzirend  wirkenden  Zellen.] 

^.  Boux,  Oesammelte  Abhandlnngen.   II.  58 
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Zum  Beispiel  kann  aus  Mesenchymzellen,  welche 
atypische  Bahnen  gewandelt  sind,  typische  Gestaltung 
nur  unter  dem  gestaltenden  Einfluss  typisch  gelagerter 
Z  ell  en  (der  epithelialen  Keimblatter  oder  des  Mesenchyms)  ent- 
stehen.  Oder  wenn  Friedr.  Dreyer  die  Gestaltung  des  Radiolarien- 
geriistes  als  durch  die  Kr&fte  der  Blasenspannungen,  also  wesentlich 
einfach  physicalisch  bedingt  auffasst,  so  miissen  doch,  soweit  als  diese 
Gestaltung  in  specieller  [669]  Beschaffenheit  und  Lage  bei  den  Nach- 
kommen  in  der  gleichen  Weise  wiederholt  wird,  die  diese 
typische  Wiederholung  bestimmenden  Momente  vererbte 
sein,  [womit  wiederum  das  wesentlich  Bestimmende  im  Organismiis 
selber  Uegt  und  der  anorganischen  Componente  nur  ein  relativ  unter- 
geordneter  Antheil  zukommt]. 


UeberbUcken  wir  schliesslich  die  vorstehend  behandelte  Haupt- 
frage,  so  kOnnte  es  scheinen,  der  Kampf  der  Meinungen  i&nde  in  letzter 
Instanz  daniber  statt,  ob  es  wesentlich  bios  eine  einzige  Art  der  Eut- 
wickelung  der  Individuen  giebt,  aus  welcher  dann  alle  vorliegenden 
Thatsachen  abgeleitet  werden  k5nnen,  oder  ob  zwei  wesentlich  ver- 
schiedene  Arten  der  individuellen  Entwickelung  vorkommen.  Von  der 
Vermehrung  durch  Knospung  etc.  haben  wir  in  unserer  Er{5rt«rung 
abgesehen  (s.  S.  843). 

Es  hat  sich  aber  gezeigt,  dass  0.  Hertwig  und  H.  Driesch  „drei' 
wesentlich  verschiedene  Entwickelungsarten  fiir  dieselbe 
Species  annehmen  (s.  S.  893)  und  zugleich  mehrere  Thatsachen 
verleugnen  miissen,  insbesondere  die,  dass  man  beim  Frosch unter 
normalen  Verhaltnissen  ausnahmslos  bereits  vor  der  ersten 
Furchung  die  drei  Hauptrichtungen  des  Embryo  bestimmen  kann, 
sowie  dass  man  sicher  vorhersagen  kann,  ob  eine  der  beiden  ersten 
Furchnngszellen  nach  ZerstOrung  der  anderen  Zelle  einen  rechten  oder 
Unken,  vorderen  oder  hinteren  halben  Embryo  liefem  wird.  Vi^ 
Auffassung  kann  demnach  nicht  richtig  sein. 

Die  verschiedenen,  nicht  von  einer  einzigen  Bildungsweise  a^ 
leitbaren   Thatsachen    haben    mich    dagegen    veranlasst,   zwei  ^^t' 


Typische  und  atypische  Entwickelung.  915 

)rechend   verschiedene  Bildungsmodi   aufzustellen  (s.  S.  811 
Qd  843): 

Erstens  einen  Bildimgsmodus  fur  die  norm  ale  Entwickelung,  den 
hals  Modus  der  directen  s.  typischen  Enttvichelung  bezeiehnete, 
eilertypisch  verlftuft;  derselbe  ist,  von  speciellen  Einzelheiten  abge- 
hen,  besonders  durch  hochgradige  Selbstdifferenzirung  einiger  oder 
eler  „Theile"  des  gefurchten  Eies,  resp.  Theile  des  Embryo  charak- 
risirt  und  stellt  von  Anfang  anein  typisches  System  bestiramt 
irichteter  difEerenzirender  Vorgtoge  dar,  welches  in  f esten  Beziehungen 
I  den  Hauptrichtungen  des  spSLteren  Embryo  steht. 

Zweitens  den  Modus  der  indirecten  s,  atypische  s.  regu- 
itorische  Entwickelungy  welcher  bei  unserer  friiheren  Kenntniss 
08  fur  die  Re-  und  Postgeneration  anzunehmen  war,  dem 
3h  aber,  wie  oben  dargelegt,  auch  die  Entwickelung  bei  hoch- 
radig  abnormer  Furchung  nach  sehr  starker  Pressung  der 
uhinodermen-  und  Froscheier  und  bei  sonstigen  StQrungen  ein- 
gt.  Diese  atypische  Entwickelung  ist  im  Gegensatz  zu  ersterer 
larakterisirt  durch  en ts pre c hen d  atypischen  aber  von  einem 
ets  vorhandenen,  wenn  auch  nur  kleinen,  „typischen" 
heile  aus  geleiteten  Verlauf  und  wird  vermittelt  durch  hoch- 
•adige  regulirende  gestaltende  Correlationen  der  Theile  imter 
Qander. 

Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  beidenEntwickelungs- 
ten  mannigfache  Arten  von  Correlationen  gemeinsam 
nd;  im  Gegentheil  die  normale  s,  typische  Entwickelung  hedarf 
*i  den  hdufig  vorkommenden  kleinen  Abweichungen  sogar 
'r  „regulirenden^^  Correlationen;  so  kommen  auch  bei  heiden 
ntwickelungs arten  Umdifferenzirungen  von  hereits  Diffe- 
nzirtem  vor, 

[670]  Soweit  es  angemessen  ist,  ftir  verschiedene  Ur- 

tchen   auch  verschiedenes   Material,   also   fiir  verschiedene 

fiergie  auch  verschiedenen  StofE  als  Sitz  resp.  Quelle  derselben  an- 

inehmen,  nehme  ich  zweierlei  Hauptbildungsstoffe  an; 

^Idioplasson  der  typischenEntwickelung^  welches  gewohnlicli 

irch   die  Befruchtung,  bei  Parthenogenesis   durch   ein  anderep, 

58* 
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unbekanntes  Moment,  activirt  wird;  und  das  Idioplasson  der  oiji- 
pischen  Entwickelung  [s.  Eeserveidioplasson)  welches  bei  der 
typischenEntwickelung  zeitweise,  besonders  amBeginnder  individuellen 
Entwickelung,  qualitativhalbirt,  spater  bei  manchen  Thieren zeit- 
und  theilweise  qualitativ  ungleich  getheilt  wird,  und  welches  erst 
durch  einen  Defect  an  dem  bereits  mehr  oder  weniger  ent- 
wickelten  Ganzen  oder  durch  StOrung  der  Anordnung  oder 
Qualitftt  der  entwickelten  Theile  activirt  wird. 

NormalerWeise  herrscht  das  Idioplasson  der  /y^^i^cAen  Entwicke- 
lung liber  die  nicht  selbst  differenzirungsMhigen  Theile  des  Eies.  1st 
das  Eeserveidioplasson  activirt,  so  vermag  es  als  temporaresDiffe- 
renzirungshauptplasson  die  Herrschaft  liber  bereits  Diffe- 
renzirtes  zu  ubernehmen  und  Umdifferenzirung  desselben 
zu  veranlassen*). 


Wir  wollen  versuchen,  noch  einen  etwas  weiteren  Einblick  in 
das  Wesen  der  beiderseitigen  Auffassungen  zu  gewinnen,  indem  wir 
die  zu  Grunde  liegenden  Verschiedenheiten  vom  Ontogenetischen  ins 
Phylogenetische  ziu^iickverfolgen  und  sie  auf  die  Entstehung  der 
Metazoen  aus  den  Protisten  anwenden. 

Die  Protisten  sind  gleich  der  befruchteten  Eizelle  der  Haupt- 
sache  nach  vollkommen  selbstdifEerenzirungsfahig,  denn  in  demselben 
Tiimpel,  also  unter  wesentlich  denselben  ausseren  Bedingungen,  ent- 
wickeln  sich  die  verschiedenstenProtistenformen  neben  einander,  jedein 
ihrer  typischen  Weise.  Auch Protisten  sind  einer  directen  s.  typischen 
Entwickelung,  ausgehendvon  einer  bestimmten  Art  der  Selbsttheilung 
des  encystirten,  vereinfachten  Individuums  fahig;  daneben  kommt 

• 

allgemein  die  Regeneration  des  entwickelten  Individuums,  sei 
es  nach  typischer  Selbsttheilung  desselben  oder  nach  zufalligem  Defect 


[1)  Von  beiden  Idioplasaonarten  vermuthe  ich,  das8,  »o  lange  "* 
ruhen,  also  aoweit  ate  nicht  activirt  sind,  sie  vorzugsweiae  im  Zell^^^* 
angehauft  aind  und  dass,  soweit  letzteres  der  Fall  ist,  ihre  richtige  VerthefloD? 
bei  der  Zelltheilung  durch  die  indirecte  Kemtheilung  bewirkt  wird.] 
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T.  Die  Verschiedenheiten  zwischen  beiden  Entwickelungsarten  m5gen 
bei  quantitativ  viel  geringer  sein  als  bei  den  Metazoen;  qualitativ 
er  besteht  wieder  der  Gegensatz  zwischen  typisclier  Entwiekelung 
8  typisch  DifFerenzirten  aus  einem  Einfaclieren  einerseits  und 
ganzung  eines  in  bestinunter  Weise  Differeuzirten  aber  atypisch 
ifecten  von  dem  bereits  differenzirten  Zustande  aus.   Wir  haben 

0  auch  in  diesen  Fallen  schou  die  oben  (S.  916)  unterschiedenen 
ei  Arten  von  Idioplasson  anzunelimen. 

Ein  vielzelliges  Wesen,  ein  Metazoon,  konnte  aus  diesen 
izelligen  selbstdifEerenzirungsfahigen  Protisten  entstehen,  indem  die 
chkommen  einer  Zelle  zusammenblieben  und  sich  dabei,  wohl  zu- 
shst  an  den  Beriihrungsflachen,  nieht  mehr  so  voll  aus  differeuzirten, 
)  es  beim  einzelnen  Freileben  jeder  Zelle  geschah.  Also  durch  das 
sammenbleiben  wurde  veranlasst,  dass  sich  jede  der  gleichwerthigen 
Hen  nicht  mehr  zu  einem  „Ganzen*'  entwickelte.  Vielleicht  war 
e  fihnUche  Vorstellung  die  erste  Veranlassung  zu  der  Ansicht 
Hertwig's. 

[671]   Fiir   die   hochentwickelten  Metazoen  indess,   fiir  welche 

Hertwig  (s.  7  u.  8)  diese  Entwickelungsart  behauptet:  fiir  Am- 

ibien  und  Echinodermen  wie  auch  fiir  Ctenophoren,  Ascidien  und 

iphioxus  ist  die  Sachlage  meiner  Meinung  nach  eine  wesentlich 

lere. 

Wir  diirfen  nicht  annehmen,  dassalle  dieEigenschaften 
Jser  hochentwickelten  Thiere  bios  durch  „Hemmung'* 
r  Ausbildung  von  Eigenschaften  der  Protisten,  also 
reh  Riickbildung  entstanden  sind;  das  wiirde  zu  der  Auf- 
sung  fiihren,  dass  wir  bios  degenerirte  Protisten  seien.  Im  Gegen- 
ile,  diese  Entwiekelung  geschah,  wenn  auch  auf  Kosten  der  Viel- 
tigkeit  der  einzelnen  Zellen  jedeiifalls  durch  Erwerbung  vieler 
uer  Eigenschaften:   der   specifischen  Gewebsqualitaten 

1  neuer    typischer    Gestaltungen    durch    den    Aufbau    aus 
len  Zellen. 

Wir  stehen  somit  nun  auf's  Neue  vor  der  Frage,  auf  was  fiir 
gemeinen  Entwickelungsmechanismen  die  der  Ausbildung  dieser 


918  Nr.  28.  Ueber  die  Specification  der  Fnrohnngszellen  etc. 

Qualitftten  undGestaltungen  zuGriinde  liegenden  MechaDismen  beruben 
Denkbar  sind  sebr  verschiedene  Weisen,  wenn  auch  ihre  Zwect 
massigkeit  sehr  ungleieh  ist;  und  alle  werden  mit  ^Selbstregu- 
lation"  innerhalb  gewisser  Breite  behufs  Correction  un- 
ausbleiblicher  StOrungen  arbeiten  miissen.  Wir  wollen aber 
ermitteln,  was  thatsftchlich.geschieht. 

Beim  Beginn  meiner  entwickelungsmechanischeji  Studien  habe 
ich  deshalb  die  bezuglichen  MOglichkeiten:  Correlation,  Selbstdifferen- 
zirung  und  Combinationen  beider  erortert  und  dann  experimentell 
Schritt  fiir  Schritt  den  Antheil  jedes  beider  Principien  an  der  wirk- 
lichen  Entwickelung  bereits  eine  Strecke  weit  gepriift.  O.  Hertwig 
dagegen  hat  sich  bei  seinem  jiingsten,  ersten  entwickelungsmechanischen 
Versuch  unter  Uebergebung  der  bereits  vorliegendenThat- 
^achen  sogleich  apodictisch  und  ausschliessUch  fiir  die  absolute 
Correlation  „aller"  der  Theile  des  Eies  unter  einander  ausge- 
sprochen. 

Durch  sehr  friihzeitige  Auslosung  der  Postgenerations- 
thfitigkeit  nach  dem  experimentellen  Eingriff  wird  die  gesonderte 
Priifung  der  normalen  s.  typischen  Entwickelung  bei  manchen 
Thieren,  so  bei  Echinodermen  und  Amphioxus,  sehr  erschwert; 
wahrend  Fr5sche  und  Ctenophoren  den  Verlauf  der  „typischen  Ent- 
wickelung'^  eine  grOssere  Strecke  weit  fiir  sich  zu  verfolgen  gestatten 
und  daher  fiir  unser  beztigliches  Studium  sich  mehr  eignen  und  zuver- 
lassigere  Schliisse  gestatten  als  erstere  Thiere,  auf  deren  Verhalten 
sich  H.  Driesch  vorwiegend,  genau  genommen  ausschUesslich  stiitzt^). 


1)  Wfthrend  der  Drucklegung  vorstehender  Mittheiluog  sind  neae  entwick^ 
lungsmechanische  Studien  H.  Driesch's,  Nr.  VII — X  (in  den  Mittheilnngen  aus^lff 
zoologischen  Station  zu  Neapel,  Bd.  XI,  Heft  1.  u.  2)  erschienen.  [In  denselbeo  ^ 
der  Autor  einige  seiner  Ansichten  in  etwas  den  meinigen  sich  nfihemder  Wetf^ 
modificirt.] 
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[ft05]  Unter  dem  obigen  Titel  hat  0.  Hertwig  jiingst  eine  Mit- 
theilung  in  deu  Sitzungsberichten  der  KOnigl.  preussischen  Academie 
der  Wissenschaften  publicirt,  in  welcher  er  liber  beziigliche  Versucbe 
berichtet. 

Diese  Versucbe  bestehen  in  passiven  Deformationen  des  Eies  durcb 
Pressung  zwischen  wagrechten  oder  senkrechten  Flatten  oder  durch 
Aspiration  in  ROhren  [s.  oben  S.  302] ;  dabei  wurde  zunachst  auf  die 
Beeinflussung  der  Richtung  der  ersten  Furche  geachtet,  darauf  des  Wei- 
teren  der  abnorme  Verlauf  der  Furchiing  festgesteilt;  und  in  besonderen 
Versuchsreihen  wurde  die  Richtung  der  ersten  Furchung   markirt, 
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nach  dem  Auftreten  der  Medullarfurche  priifen  zu  kOnnen,  ob 
Richtung  in  der  von  mir  fiir  norm  ale  Verhaltnisse  ermittelten 
Tr.  16)  festen  Beziehung  zu  der  ersten  Furchungsebene  steht. 

Es  soil  sich  dabei  um  die  wichtige  Frage  handeln,  ob  durch  die 
n  Furchungen  bereits  das  specifisch  beschaffene  Material  fiir  die 
dsche"  Entwickeliing  (s.  S.  811  und  915)  der  reehten  und  linken, 

der  cephalen  und  caudalen  Haupttheile  des  KOrpers  fest  ge- 
3den  wird. 

Zu  dieser  vorlfiufigen  Mittheilung  Hertwig's  m5chte  ich  gleichfalls 
;e  Worte  vorlaufig  bemerken. 

Zunachst  habe  ich  zu  erwahnen,  dass  ich  ganz  dieselben  Versucbe 
3  Ausnahme  in  den  Jahren  1885—1887  (s.  S.  445  Anm.)  (neben 
3ren  bereits  [606]  publicirten)  wiederholt  angestellt  habe.  Ich 
3  ihre  Ergebnisse  bisher  aus  zwei  Griinden  nicht  im  Speciellen 
licirt:  einmal,  weil  die  Ergebnisse  nichts  enthielten,  was  nicht 
m  in  den  von  mir  in  den  Jahren  1883  und  1884  angestellten  und 
licirten  Fundamentalversuchen  (Nr.  16  und  20)  im  We  sen  ent- 
en  gewesen  ware;  deshalb  schien  mir  die  Publication  nicht  so 
;;  zweitens  hatte  ich  das  gewonnene  Versuchsmaterial  zu  emer 
seren  Arbeit  fiir  eine  eventuell  sich  meldende  jiingere  Kraft 
immt;  es  soUte  unter  Microtomirung  und  Reconstruction  durch 
tenmodellirung  Genaueres  iiber  die  von  mir,  auf  Grund  der  1884 
jstellten  Versuche  bereits  in  Nr.  20  ausgesprochenen  Beziehungen 
.302)  zwischen  der  Gestalt  der  Protoplasmaanhaufung  und  der 
itung  der  Kernspindel  ermittelt  werden;  andererseits  sollten  die 
Deformation  des  gefurchten  Eies  vielleicht  vorkomn^enden  Aende- 
igender  inneren  Entwickelungsvorgange  studirt  werden. 

Nachdem  sich  bis  jetzt  niemand  fiir  die  Bearbeitung  dieses 
erials  gefunden  hat  (wohl  weil  in  Oesterreich  keine  Doctorarbeiten 
lacht  werden),  und  da  jetzt  die  beziiglichen  Fragen  wieder  beregt 
den  sind,  werde  ich  die  Ergebnisse  meiner  damaligen  Versuche 
inachst  so  weit  publiciren,  als  sie  durch  aussere  Besichtigung  der 
lecte  und  die  friiher  schon  vorgenommene  Microtomirung  einiger 
ien  mir  bereits  bekannt  sind.  Ich  glaube  dabei  das  Erscheinen 
I  0.  Hertwig's  definitiver  Abhandlung  nicht  abwarten  zu  miissen, 
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da  mein  Versuchsmaterial  so  reich  ist,  dass  0.  Hertwig  in  dem  einen 
Friihjahre  dieses  Jahres  kaum  etwas  gesehen  haben  diirfte,  was  nur 
im  Laufe  mehrerer  Fnihjahre  nicht  vorgekommen  ware  (s.  Nr.  31). 

Ueber  die  Resultate  0.  Hertvvig's  will  ich,  gestiitzl  auf  die 
meinigen,  jeizt  bios  Weniges  bemerken. 

Bei  Compression  der  Eier  zwischen  zwei  horizontalen  Plato 
kommt  die  dritte,  normaler  Weise  aquatoriale  Furchung  nicht,  wie 
Hertwig  angiebt,  in  We g fall;  sondern  sie  wird  um  eine  Furchung  ver 
schoben  (vergl.  auch  S.  329) ;  es  findet  (wie  ich  friiher  schon  berichW 
babe)  als  dritte  eine  verticale,  ann^hemd  radiare  Theilung  statt,  und 
ihrfolgt,  wie  bei  der  gleichfalls  platten  Keimscheibe  meroblastischer 
Eier,  an  den  hier  abgeplatteten  Froscheiem  eine  senkrechte,  aber 
annahemd  tangentiale  s.  circulare  Theilung,  die  der  sonst 
wagrechten  drittenFurche  wohl  im  Hauptsachlichen  entsprechenkann^). 

Durch  bis  zur  Entwickelung  der  MeduUarwulste  anhaltende 
Starke  Pressung  der  Froscheier  zwischen  parallele  verticale  Platten 
gelingt  es,  das  seitliche  Herabwachsen  der  Urmundslippen  ganz  zu 
verhindem ;  die  Medullarwtilste  formiren  dann  einen  den 
Aequator  [ft07]  des  Eies  rings  umziehenden  Giirtel 
(kiinstliche  Asyntaxia  medullaris  totalis)  [s.  S.  89  u.  526]. 

BeziigUch  der  von  mir  fiir  nicht  deformirte  also  „nor- 
male"  Eier  ausgesprochenen  ursachlichen  Beziehungen  zwischen  den 
ersten  Furchungen  und  der  Medianebene  des  Embryo,  insbesonders 
beziiglich  des  Zusammenfalles  der  ersten  oder  zweiten  (bei  Pressung 


1)  Auf  der  Versammluog  der  Anatom.  Gesellsch.  za  Strassbarg  im  Mai 
machte  ich  in  der  Discussion  za  einem  bezQglichen  Yortrage  E.  Zie6i.£r's  folgeoii^ 
Mittheilung  (sieheVerhandl.  d.  anat.  Gesellsch.  1894,  S.  153):  «An  Eiem  vonBombinator 
igneus,  welche  nach  der  Befruchtung  zwischen  wagerechte  Platten  gepresst 
worden  waren,  sah  ich  nach  den  beiden  ersten,  senkrechten,  recfatwinkelig  <b 
einander  stehenden  Farchen  bei  der  dritten  Theilong  statt  der  von  Zisgler  ff' 
haltenen  Theilung  in  senkrechter  radi&rer  Richtung  gleichfalls  senkrechte ForcbeB 
auftreten,  welche  aber  die  Peripherie  des  Eies  nicht  erreichten,  sondern  die  beiden 
frUheren  Furchen  schrftg  oder  qner  verbanden  und  daher  bei  ihrer  gleicl^ 
zeitigen  verticalen  Stellung  in  ihrer  Richtung  mehr  der  normalen  dritten,  ^^*' 
torialen  Furohe  der  meroblastischen  Eier  entsprachen.  Diese  Ve^ 
schiedenheiten  in  den  Befnnden  sind  wohl  von  Verschiedenheit^" 
in  dem  Grade  der  Pressung  und  in  der  relativen  Menge  des  Bildong^ 
and  Nahrungsdotters,  d.  h.  von  der  durch  diese  Gomponenten  bedingten  i^^' 
stalt  des  Bildungsdotters*  der  betreffenden  Farchungzellen  abh&ngig"' 
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vischen  senkrechten  Flatten  der  ersten  oder  dritten)  ^)  Furchungs- 
)ene  mit  der  Medianebene  des  Embryo  hat  0.  Hertwig  aus  den  Ver- 
ichs-Ergebnissen  seiner  abnorm  behandelten  Eier  keine  Bestfttigung 
leiner  Auffassung  entnehmen  kOnnen,  schliesst  aber,  dass  sich  das 
Fehlen"  dieser  unter  normalen  Verhaltnissen  beobachteten  ur- 
ichlichen  Beziehung  auch  fur  die  normalen  Verhaltnisse  er- 
iben  habe. 

Dem  entgegen  haben  meine,  denen  Hertwig's  ausserlich 
eichenden  Versuche  eine  sichere  Bestfttigung  meiner 
ir  die  „normale"  Entwickelung  aufgestellten  Auffass- 
ng  auch  fiir  manche  abnormen  Verhaltnisse  ergeben  (s.  auch 
r.31,  S.  266]. 

Ueber  die  Ursachen  dieser  DifEerenz  bin  ich  nicht  im  Zweifel. 
bgesehen  von  den  Verschiedenheiten,  welche  wie  erwfthnt 
urch  die  Ungleichheit  in  der  Starke  der  Pressung  be- 
ingt  werden  kOnnen,  schUesst  die  bei  diesen  Versuchen  augewendete 
[ethode  der  Zwangslage  viele  Fehlerquellen  ein,  welche  man  erst 
ach  vielen,  wohl  kaum  in  einem  einzigen  Friihjahr  zu  erwerbenden  Er- 
ihrangen  alle  kennen  und  theilweise  vermeiden,  theilweise  in  ihrer  Wir- 
ungsweise  und GrOsse  richtig  beurtheilen  lemt.  Es  giebt  keine Fehler- 
uelle,  welche  zu  veranlassen  vermcichte,  dass  die  Anlage  der  MeduUar- 
^iilste  parallel  den  zur  Zeit  der  ersten  Furchungen  auf  einen  den  pressen- 
en  Glasplatten  angeklebten  Zettel  gemachten  Strichen  erfolge.  Wohl 
ber  wird  jede  Fehlerquelle  Abweichungen  von  dieser  Rich- 


i)  In  den  Fftllen  von  so  starker  Pressung  zwischen  senkrechten  Flatten, 
ass  die  dritte  Furchung  auch  noch  rechtwinkelig  zu  den  Flatten  und  erst  die  vierte 
urchang  zu  ihnen  parallel  steht,  wo  aber  die  Medianebene  gleichwohl  die  Richtung 
ieser  Flatten  hat  oder  ihr  nahe  steht,  kOnnen  wir  nicht  mehr  normale,  s. 
ypische  Entwickelung  annehmen,  fUr  welche  meine  Stttze  von  den  „fe8ten* 
^ichtungsbeziehungen,  d.h.  von  dem  ndirecten**  Gausalnexus  zwischen 
en  ersten  Furchungen  und  der  Medianebene  des  Embryo  und  von 
ler  ,Sebstdifferenzirung*  der  ersten  Furchungszellen  aufgestellt 
>nd  erwiesen  word  en  sind.  In  diesen  FfiUen  mQssen,  ebenso  wie  bei  den 
tarken  Yerlagerungen  der  Furchungszellen  an  Seeigeleiern  durch  Driesch,  wie  ich 
icboD  (S.  834)  ansgesproohen  habe  und  des  Weiteren  darthun  werde  (S.  901  u.  912), 
tfechanismen  in  Th&tigkeit  treten,  wie  sie  bei  der  Fost-  und  Regeneration  auch  thfttig 
iind,  Mechanismen,  welche  das  Weseu  der  von  mir  der  typischeu  Entwickelung 
SegenQbergestellten  ^atypischen"  Entwickelung  ausmachen. 
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tungs  -  Coincidenz  hervorbringen ;  und  das  Erste,  was  man  bei 
diesen  Versuchen  erhalt,  sind  daher  stets  die  [6©8]  Abweichungen, 
bis  bei  VervoUkommnung  der  Technik  und  der  Beurtheiliing  die 
Ck)nstanz  allmahlich  hervortritt. 

Da  ich  trotz  dieser  ungunstigen  Umstande  schliessUch  80  Procent 
Uebereinstimmungen  erhalten  habe,  so  ist  an  eiuer  „causalen 
Beziehung"  zwischen  den  Richtungen  der  ersten  Fnrchungen  und 
der  Medianebene  des  Embryo  auch  unter  diesen  abnormen  Verhalt- 
nissen  geringer  Pressung  nicht  zu  zweifeln^). 

Diese  Versuche  schliessen  sich  also  bestatigend  und  erweitemd 
an  meine  frtiheren  Versuche  mit  normal  gehaltenen,  sowie  mitblos 
durch  Trockeuhaltung  (wobei,  aber  erst  spater,  auchimmererhebliche 
Deformationen  stattfinden)  inZwangslage  gehaltenen  Eiernan, 
welche  letzteren  einen  h  (5  her  en  Procentsatz  von  Uebereinstimmungen 
zwischen  erster  resp.  zweiter  Furchungsebene  und  der  Medianebene 
ergaben,  sowie  an  die  Resultate  der  Eioperationen  an,  wobei  nach 
Zerst5rung  einer  der  beiden  ersten  Furchungszellen  des  Frosches  die 
andere  Zelle  sich  genau  zu  einem  rechten  oder  linken  halben  Embryo 


[1)  Es  bleiben  also  20  ^/o  AbweichuDgen  anter  diesen  hochgradig  abnormen 
Verh&ltDissen.  Auf  Seite  330  und  398  habe  ich  schon  bei  einfacher  Zwangslage  von 
12  Abweichungen  berichtet,  und  betont,  dass  festzustellen  ist,  ob  dieselbenthat- 
sSchliche  Abweichungen  sind  oder  auf  Versuchsfehlerquellen  benihen. 

Da  nun  jttngst  auch  G.  Born  ((Jeber  Druckversnche  an  Froscheiern.  ADaiom. 
Anz.  Bd.  8,  1893,  S.  610  —  627)  bei  besonders  darauf  gerichteter  Aufmerksamkeit 
solche  Abweichungen  gefunden  hat,  so  scheint  also  bei  hochgradig  abnormen 
Verh&ltnissen  eine  Abweichung  von  der  Coincidenz  der  Medianebene  des  Embryo 
mit  einer  der  beiden  ersten  Furchen  in  der  That  vorzukommen  (s.  S.  349),  wof&r  icb 
schon  S.  896  u.  f.  und  912  eine  Erkl&rung  gegeben  habe. 

Die  ttberwiegendeProcentzahl  der  Uebereinstimmung  bekundet  jedoch, 
dass  auch  unter  diesen  Yerh&ltnissen  noch  eine  .causale  Beziehuog' 
besteht;  die  Abweichungen  dagegen  bekunden,  dass  die  Beziehung  nichtmebr 
so  , f e s t "  ist,  als  unter  nonnalen  Yerh£lltnissen  (s.  S.  349). 

Vielleicht  ist  die  Abweichung  der  Medianebene  des  Embryo  von 
einer  der  ersten  Furchungsebenen  bei  Eiern,  welche  wfihrendder 
ersten  Furohungen  gepresst  wurden,  nmso  grdsser  und  h&ufigfli'' 
je  st&rker  die  Pressung  und  damit  die  Abweichung  von  der  normal^^ 
Furchung  war  und  je  abnormer  daher  die  Configuration  des  Nahrungs-  und  Hii* 
dungsdotters  ist,  welche  ja  nach  meinem  Nachweis  (S.  400  und  409)  die  Lage  d«r 
Kopf-  und  Schwanzseite  bestimmt  (siehe  auch  Nr.  31,  S.  266).] 
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mtwickelte  (was  neuerdings  von  Barfurth  am  Axolotl  [diese  Zeitschr. 
3.  497]  bestatigt  worden  ist). 

Ich  zweifle  nicht,  dass  0.  Hertwig,  wenn  er,  gleich  mir  die 
^eziiglichen  Versuche  drei  Friihjahre  nach  einander  bei  nicht  zu 
starker  Pressung  [und  sorgfaltiger  Beobachtung,  s.  S.  895  Anin.]  wieder- 
holt  haben  wird,  auch  zu  denselben  Resultaten  gekommen  sein  wird. 
Das  Gleiche  gilt  tibrigens  in  gleicher  Weise  beztiglich  mehrerer  anderer 
von  mir  gemachter  Versuche,  insbesondere  von  der  kiinstlich  localisirten 
Befrachtung,  welche  vielleicht  nun  auch  nachgemacht  werden,  nach- 
dem  man  angefangen  hat,  sich  mit  diesen  fruheren  Versuchen  von 
mir  zu  beschaftigen.  Ich  werde  in  meiner  angektindigten  Abhandlung 
die  Fehlerquellen  der  auf  unser  vorliegendes  Thema  beztiglichen  Ver- 
suche und  die  Art  ihrer  Elimination  oder  Minderung  angeben. 

Schliesshch  bemerkt  Hertwig:  „Es  schien  mir  m5glich  zu  sein, 
durch  experimentelle  Eingriffe  den  Ort  der  ersten  Urmundsanlage 
beeinflussen  zu  kOnnen,  namlich  dann,  wenn  man  die  comprimirendqn 
Glasplatten  schrfig  geneigt  aufstellt."  Von  16  Eiem  entstand  dabei 
funfzehnmal  die  erste  Urmundanlage  an  dem  oberen  Theil  der  schrag- 
stehenden  Peripherie  des  Dotterfeldes. 

Diese  Lage  der  ersten  Urmundsanlage  ist  fvir  normale  Verhalt- 
oisse  zuerst  von  mir  1883  an  Rana  esculenta  (s.  S.  113,  164  u.  342), 
Und  die  MOglichkeit  der  kiinstlichen  Bestimmung  durch  erzwungene 
schiefe  Eistellung  darauf  von  Pfluger  im  Jahre  1883^)  entdeckt  und 
sicher  nachgewiesen  und  bereits  1884  von  G.  Born  und  mir  bestatigt  ge- 
funden  worden*)  [und  ich  habe  dasselbe  ohne  Zwangslage  durch  kunst- 
lich  localisirte  Befruchtung  an  der  der  Befruchtungsseite  des  Eies 
gegentiberliegenden  Seite  hervorgebracht,  s.  S.  357  u.  f.  und  409]. 

Wahrend  der  Entwickelung  dieser  Eier,  welche  vom  Anfang  an 
ID  abnormer  Lage  oder  Form  erhalten  worden  sind,  entstehen  sehr 
htiufig  [gleich  wie  bei  den  operirten  Eiern  (siehe  Nr.  18)  als  Zeichen 
fttnormer  Vorgange]  abnorme,  aber  bios  locale  Auswiichse,  welche 


1)  Ueber  den  Einflass  der  Schwerkraft  etc.    II.  Abhandlung  S.  56.    PflCger's 
^fch.  Bd.  32. 

2)  Trotz   obenstehender  Berichtigang  schreibt  H.  Driesch  (analyt.  Theorie  der 
^Qtwickelnng,  Leipzig  1894)  neuerdings  diese  Entdeckung  0.  Hertwig  zu. 
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spater  wieder  schwinden  [Zeichen  d^s  stattfindenden  Ausgleichs 
durch  regulatorischeVorgange].  Gleichwohl  zeigen  (abgesehen 
von  den,  von mir ebenfalls  [6©9]  verfolgten  StOrungen  durch  den mit 
diesen  Versuchen  in  h5herem  oder  geringerem  Grade  verbundenenLutt- 
mangel)  auch  bei  starkerer  Abplattung,  Verbiegung  oderFal- 
tung  der  „Blastula"  und  „Gastrula",  ;3ofem  nur  der  allerdiDgs 
haufig  ausbleibende  Urmundschluss  richtig  vor  sich  gegangen  ist,  die 
daraus  hervorgegangenen  Embryonen  selbst  bei  starkster  Verbie- 
gung derselben  bis  zur  Beriihrung  von  Kopf  und  Schwanz  in  ihien 
Organen  sich  ausserlich  und  innerlich  so  normal  angelegt,  als  obdie 
Entwickelung  unter  den  normalen  ausseren  Formen  stattgehabt  bfttte, 
und  der  Embryo  erst  nach  Anlage  dieser  Organe  nachtrag- 
lich  allmahlich  so  verbogen  worden  ware.  Daraus  geht  her- 
vor,  dass  die  normalen  Entwickelungsvorgange  nicht  an 
eine  typisch  feste  Lagerung  der  Theile  zu  einander  im 
Raumgebunden  sind,  sondem  dass  sehr  erhebliche  AbweichuDgen 
von  der  normalen  raumliehen  Anordnung  der  Theile  zulassig  sind 
[s.  S.  187,  192,  891  und  905]. 

H.  Driesch,  welcher  gleich  0.  Hertwig  ein  Gegner  meiner  Auf- 
fassungen  von  den  ersten  Furchungen  des  Eies  als  qualitative!!  Schei- 
dungen  des  zur  typischen  Entwickelung  der  einzelnen  KOrperviertel 
dienenden  Eimateriales  und  von  der  normalen  Selbstdifferenzirung 
dieser  ersten  Furchungszellen  zu  entsprechenden  Vierteln  des  Embryo 
ist,  hat  gleichfalls  neuerdings  (Biolog.  Centralbl.,  Nr.  9)  Einwendungen 
publicirt.  Dieselben  beruhen  jedoch,  wie  ich  gelegentlich  darthun 
werde,  zum  Theil  auf  thatsachlichen  Irrthiimem,  zum  wesentlichsten 
Theile  auf  einer  petitio  principii  (s.  Nr.  28). 


"w 


Nr.  30. 


Ueber  riehtende  und  qualitative  Weehselwirkungen 
zwisehen  Zellleib  und  Zellkem. 


1893. 
Zoologischer  Anzeiger.  1893.  Nr.  432. 


[1]  Da  die  Wechselwirkungen  zwisehen  Zellleib  und  Zellkern 
neuerdings  mit  Recht  mehr  Beachtung  und  Studium  finden,  so  will 
ich  darauf  hinweisen ,  dass  bereits  friiher  einige  solche  Beziehungen 
von  mir  ermittelt  worden  sind,  was  den  neueren  Bearbeitem  dieses 
Themas  entgangen  zu  sein  scheint,  da  sie  bios  einen  untergeordneten 
Theil  meiner  Angaben  beriicksichtigen. 

Auf  Grund  imFnihjahr  1884  augestellter  Versuche  habe  ich  1885 
<iie  Auffassung  ausgesprochen  (S.  303),  dass  aus  der  „Gestalt  der 
Protoplasmaanhaufungen"  bei  den Ei- und  Furchungszellen  eine 
t^estimmte  riehtende  Wirkung  auf  die  Kernspindel  folgt 
Jnd  dass  speciell  aus  einer  symmetrischen  Gestalt  unter  Umstanden 
•Wei  Pradileetionsriehtungen  der  Kerneinstellung  sieh  ergeben 
^cinnen,  von  welehen  diejenige  bevorzugt  wird,  welehe  der  Richtung 
'^  nachsten  liegt ,  in  welcher  der  Kern  sehon  aus  seinen  eigenen 
tiiieren  Verhaltnissen  sieh  zu  Theilen  tendirt.  Diese  Richtungen  sind  die 
Richtung  der  Symmetrieebene,  welehe  zugleieh  die  grOsste  Dimen- 
'lou  besitzt  und  die  auf  ihr  reehtwinkelig  stehende  Riehtung. 
^eiteres  uber  diese  Pradileetionsriehtungen  findet  sieh  Seite  335 — 340 
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und  wird  von  mir  in  Verbindung  mit  neueren  Beobachtungen  austehr- 
licher  besprochen  werden^). 

0.  Hertwig  hat  in  seiner  1884  erscbienenen  Arbeit  iiber  den 
Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der  Zellen  wie  danachin 
seinem  Lehrbuch  der  Entwickelungsgeschichte  bios  eine,  die  meist 
[2]  ausschlaggebende  dieser  Richtungen,  „die  Richtnng  der  grossten 
Protoplasmamassen",  wie  er  sich  ausdriickt,  beriicksichtigt  und  sich 
dabei  bios  auf  die  „normalen"  VorgSnge  der  Furchung,  also  auf 
Vorgftnge  gestiitzt,  aus  welchen  wir  in  Folge  der  unubersehbaren 
Complication  der  bei  ihnen  gleichzeitig  in  typischer  Weise  thatigen 
Componenten  nie  einen  „sicheren*'  Schluss  auf  den  spe- 
eiellen  Antheil  einer  einzigen  dieser  Componenten 
Ziehen  kOnnen,  so  dass  ihnen  gegenuber  meine  experimentell 
begriindeten  und  als  solche  beweiskraftigeren  FolgeruDgen 
wohl  eine  nicht  unwesentliche,  erwahnenswerthe  Vermehnmg  unseres 
Wissens  darstellen. 

Gleichzeitig  babe  ich  (S.  327,  340  und  402)  auf  FfiUe  von  ge 
ringer  schiefer  Zwangslage  der  Froscheier  aufmerksam  gemacht,  in 
denen  in  Folge  von  Einstellungen  des  Furchungskernes  und  ent- 
sprechender  Einstellung  der  ersten  Theilungsebene  des  Eies,  welche 
von  diesen  beiden  Prildilectionsrichtungen  abweichen,  nachtrSg- 
lich  eine  symmetrische  Umordnung  des  „Riiidenpig- 
mentes"  des  Eies  zu  dieser,  resp.  zu  der  ihr  folgenden, 
rechtwinkelig  dazu  stehenden  Theilungsrichtung  sicht 
bar  wird.  Diese  Thatsache  weist,  meiner  Meinung  nach,  auf  tief- 
greifende  ordnende  Beziehungen  zwischen  den  yerschie- 
denen  Materialien  des  Zellleibes  und  denen  des  Kernes  bin, 
derart,  dass  bei  „gegebener"  Richtung  und  Qualitat  der 
Kerntheilung  die  verschiedenen   Materialien  des  Zell- 


1)  GegenQber  diesem  Einflasse  der  Gestalt  desLeibes  der  .Furchimgszelleo' 
auf  die  EinsteUungsrichtuDg  des  in  Theilung  begriffenen  Zellkemes,  welche  Gestalt 
normaler  Weise  wesentlich  durch  die  Zahl,  Lage  und  Ausdehnnng  der  BerflhniDg'' 
flachen  mit  anderen  Zellen  hedingt  ist,  sei  sogleich  mitgetheilt,  dass  nach  dem  &" 
gebnisse  daraufhin  von  mir  angestellter  Experimente  die  ^BerahrungsfUciie 
zweier  Furchungszellen  als  solche  keinen  ,richtenden*  Einflossanf 
die  Einstellung  der  Kernspindeln  in  , diesen*  Zellen  ansttbt. 
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eibes  in  dazu  passender  Weise  geordnet  werden,  wah- 
:end  fiir  gewOhnlich  der  Kern  das  beweglichere,  vom 
Zellleib  richtend  beeinflusste  Gebilde  darstellt  [Weiteres 

siehe  S.  407]  *). 

Diese  Bezieliungen  wurden  weiterhin  dadurch  illustrirt  (S.  337), 
dass  die  Entscheidung  dariiber,  „welche"  qualitative  Kern- 
theilung  von  zwei  pradisponirten  Theilungsarten  zuerst  stattfindet, 
von  der  Einstellung  des  Kemes  mit  seiner  immanenten  Theilungs- 
richtung  in  eine  dieser  beiden  Pr&dilectionsriohtungen  und  von  der 
damit  gegebenen  Einstellung  zu  den  verschiedenen  Protoplasma- 
massen  abh&ngt;  dies  geschieht  im  Speciellen  derart,  dass  das  Kern- 
material  fiir  die  beiden  Antimeren  des  Froschembryo  den 
beiden  symmetrisch  und  qualitativ  gleichen  Protoplasmahalften  des 
Eies  zugetheilt  wird,  wogegen  das  activirte  Kernmaterial  fiir  die 
Kopfhalfte  des  Embryo  demjenigen  besonderen  Dottermaterial, 
welches  unter  dem  hellen  Halbmond  der  Oberseite  des  Eies  sich 
sammelt,  das  activirte  Kernmaterial  der  Schwanzhalfte  dem 
entgegengesetzten  Theile  des  Eies  zugefiihrt  wird  (s.  S.  402  u.  408). 

Ausnahmen  von  dieser  Regel  kommen  unter  normalen  Verhalt- 
nissen  nicht  vor  und  sind  auch  bei  Zwangslage  sehr  selten;  sie 
leweisen  aber  aisdann,  dass  bei  ausgebliebener  Herstellung 
der  Har-  [3]  monie  zwischen  Zellleib  und  Zellkern,  somit  im 
(Conflict 8 falle  das  gesonderte  Kernmaterial  ausschlaggebender 
fiir  die  Bestimmung  der  Theile  des  Embryo  im  viergetheilten 
Eie,  fiir  die  Lage  der  rechten  und  linken,  der  Kopf-  und 
Schwanzseite  des  Embryo  sein  kann,  als   die  Verschieden- 


[1)  Doch  ist  zogleich  zu  berdcksichtigen,  dasB  diese  FfiUe  noch  nicht  genaaer 
^tersQcht  sind  und  dass  wir  daher  nicht  wissen,  ob  die  von  der  Symmetrieebene 
^er  Rindensubstanz  abweicbende  erste  Furche  deshalb  abweicht,  weil  die  An- 
ordoQug  der  inner  en  Dottersubstanzen  nicht  derjenigen  der  Rinde  entsprach,  und 
^eil  der  Kern  natftrlich  der  einstellenden  Wirkung  der  Anordnung  der 
'^Q  direct  umgebenden  verschiedenen  Dottersubstanzen  mehr  folgte, 
'^8  derjenigen  der  enifemteren  Rindensubstanz;  es  w&re  also  mdglich ,  dass  die 
'^^htrftgliche  Umordnung  der  Rindensubstanz  nicht  oder  weniger  durch  die  Wirkung 
<er  Qualit&t  und  Richtung  des  Kernes,  als  vielmehr  durch  die  Wirkung  der 
''neren  Dottersubstanzen  auf  die  ftusseren  (Rindensubstanzen)  bedingt  war.] 

"W.  Roax,  Oesammelte  Abhandlongen.  11.  59 
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heiten  des  Protoplasmamaterials  des  Eies,  eiu  Vei 
welches  zugleich  auf  eine  erhebliche  Unabhfingigkeit  der  K 
wickeluDg  voin  Zellleib  und  auf  eine  starke  Abhftngigke 
Differenzirung  des  Zelileibes  vom  Zellkern  hinweist 
aber  auch  S.  929  Anm.). 

Die  vorstehend  den  beziiglichen  experimentellen  Tha 
untergelegte  Bedeutung  beruht  auf  der  von  mir  durch  verse 
artige  Versuchsergebnisse  gestiitzten  und  von  vielen  anderen  i 
niit  Zustinamung  aufgenommenen  Annahme,  dass  bei  den  indi 
Kemtheilungen  in  den  Furchungszellen  das  der  „normaIe: 
pischen"  Entwickelung  (nicht  aber  das  der  Vermehrui 
Individuen  und  der  Re-  resp.  Postgeneration)  die 
Kernmaterial  entsprechend  den  spateren  verschiedenen 
theilen  qualitativ  ungleich  getheilt  wird.  Die  neuerdii 
0.  Hertwig  und  H.  Driesch  gegen  diese  Auffassung  ausgesprc 
Einwendungen  habe  ich  in  zwei  eingehenden  Abhandlungen 
und  28)  unter  gleichzeitiger  Beseitigung  der  scheinbar  vorlic 
Schwierigkeiten ,  wie  ich  glaube,  geniigend  gepriift  und  al 
zutreffend  dargethan,  so  dass  wir  ohne  Gefahr  in  Irrthum  zu  b 
oder  in  ihn  zu  gerathen,  auf  der  mit  dieser  Hypothese  bet 
Bahn  weiter  schreiten  diirfen  (siehe  Nr.  33). 

Im  Gegensatz  zu  den  innigen  Beziehungen  zwische: 
kern  und  Zellleib  bei  „normalen"  oder  nur  wenig  da^ 
weichenden  Verhaltnissen  zeigte  sich  in  hochgradig  abn 
Verhaltnissen  oft  eine  noch  weitere  Unabhangigkeit  dc 
wickelung  des  Zellkernes  vora  Zellleibe,  als  wir  sie  obei 
sich  bekunden  sahen :  ^) 

Nach    Anstich    einer    der    beiden   ersten   Furchungszell 
Froscheies  findet  man   haufig  neben  einem  Hemiembryo 
vacuolisirten,    also    abnorm    beschaffenen,    operirten    EihalfU 
S.  463  u.  f.),  weit  ab  von  der  entwickelten  Hfilfte  in  dem  im  U 
kenilosen,  nicht  in  Zellen  zerlegten  Dotter,  einige  Haufen  v( 


1)  Ueber  eine  gewisse  Unabb&ngigkeit  der  Richtung  und  Qoalitftt  d 
tbeilung  von  den  Nachbarzellen  siebe  S.  452  und  491. 
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cernen,  welche  letzteren  die  Charaktere  der  alteren,  grossen  einfach 
sontouiirten ,  aus  feinen  rothen  K5rnclien  gleich-  [4]  massig  dicht 
^ebildeten  Morulakerne,  ja  oft  der  blaschenartigen  Blastula- 
kerne  besitzen. 

Diese  Kerne  glaube  ich  mit  Sicherheit  vom  Furehungskern  der 
Dperirten  Zelle  ableiten  zu  kOnnen,  sofem  beide  Eihalften  durch  eine 
Demarcationslinie  getrennt  sind  oder  sofern,  wie  es  h&ufig  der  Fall 
St,  in  der  Nahe  der  entwickelten  Halfte  keine  Kerne  sich  vorfinden. 
Der  Furehungskern  der  operirten  Eihafte  hat  sich  also 
^ielmal  getheilt  und  zugleich  qualitativ  weiter  ent- 
^ickelt,  obgleich  sich  der  Dotter  nicht  mitgetheilt  hat. 
Daraus  geht  hervor,  dass  in  einem  ZelUeibmaterial,  welches  zur  Zer- 
egung  in  Zellen  ungeignet  ist,  welches  ausserdem  zum  Theil  abnorm 
rerandert  (vacuolisirt)  ist,  und  gewohnlich  noch  das  Pigmentmaterial 
das  normaler  Weise  auf  der  Blastulastufe  schon  fast  verbraucht  ist) 
leben  einem  Hemiembryo  noch  ganz  unvermindert  enthalt,  dass  also 
n  einem  Dottermateriale,  welches  sich  wohl  nicht  in  der  normal  en 
ft'eise  entwickelt  hat,  die  Zellkerne  sich  anscheinend  normal,  im 
tfaximum  bis  zur  blaschenartigen  Stufe  des  Kernes  der  Blastula  zu 
mtwickeln  und  dabei  zu  theilen  vermogen.  Daneben  kommen  aber 
Jlerdings  (s.  S.  464  u.  f.)  audi  abnorme  Kernveranderungen  oft 
7or;  besonders  haufig  findet  sich  abnorme  Gr(5sse  der  Kerne  der 
Morula-  und  Blastulastufe,  was  also  auf  Ausbleiben  der  Kerntheilung 
lach  geniigendem,  ja  nach  abnorm  starkem  Wachsthum  der  differen- 
-irten  Kerne  hindeutet. 

Diese  obere  Grenze  der  Entwickelungsfahigkeit  des  Kernes  in 
licht  cellulationsfahigem  Zellleibmaterial  weist  andererseits  zugleich 
^eder  auf  eine  Abhangigkeit  der  Entwickelung  des  Zellkernes  von  der 
^eschaffenheit  des  ihn  umgebenden  Zellleibes  hin.  Wir  diirfen  also 
schliessen:  Kerne  der  Furchungszellen  des  Froscheies 
sOnnen  sich  [unter  nicht  naher  bekannten  Umstanden]  eine 
?ewisse  Folge  von  Veranderungen  weit  unabhangig  von 
ien  normalen  [?],  ja  von  eventuellen  pathologischen 
Veranderungen  des  Protoplasmas  dieser  Zellen  entwickeln. 

59* 
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Anhang. 

Antheil  der  Gestalt  und  inneren  Anordnung^  des  Dotters  an  der 
Entstehung^  yon  Ualb-  und  Doppelbildungen. 

[An  diese  Mittheilung  tiber  differenzirende  Correlationen 
zwischen  Zellleib  und  Zellkern  sei  gleich  eine  specielle  An- 
wendung  derselben  angeschlossen ,  die  ich  auf  dem  Anatomen- 
congress  zu  Strassburg  1894  machte. 

Herr  0.  Schultze  hatte  mitgetheilt  (Verhandlimgen  der  anat 
Ges.  1894  S.  127 — 132),  dass  er  durch  Umkehr  von  in  Zwangslage 
erhaltenen  Froscheiern  nach  der  ersten  Furche  Doppelbildungen 
erhalten  hat.    Dazu  bemerkte  ich  (loco  cit.  S.  147 — 149)  Folgendes: 

„Herr  Schultze  giebt  an,  dass  die  beiden  Medullarwtilste  auf 
jeder  Eihalfte  gleichzeitig  entstanden;  demnach  entstehen  nicht  erst 
Hemiembryonen  aus  jeder  Eihalfte  mit  nachfolgender  Postgeheratiou 
der  fehlenden  Halfte.  Wahrend  ich  nach  Todtung  einer  der  beiden 
ersten  Furchungszellen  aus  der  anderen  Zelle  zuerst  einen  typischen 
Hemiembryo  erhielt,  der,  sei  es  mit  oder  ohne  Verwendung  von 
Material  der  anderen  Eihalfte,  die  [148]  fehlende  Embryohlilfte  post- 
generirte ,  entsteht  hier  also  sogleich  eine  Ganzbildung ,  ein  Holoplast 
aus  jeder  Eihalfte.** 

„Ich  kann  der  Meinung  O.  Sghultze's,  dass  die  Entstehung 
dieser  Doppelbildungen  auf  einer  Theilung  des  Schwerpunctes  des 
Eies  in  zwei  Theile  beruhe^),  nicht  zustimmen,  sondem  glaube,  den 
Unterschied  unserer  beiderseitigen  Resultate  nach  meinen  friiher  ausge- 
sprochenen  Auff assungen  (Nr.  28)  in  folgenderWeise  ableiten  zukdunen: 

Ich  habe  gezeigt  (Nr.  21),  dass  man  bei  schiefer  Aufsetzung  des 
Froscheies  kiinstlich  veranlassen  kann,  dass  die  normale  zweite, 
kopf-   und   schwanzwarts   scheidende  Furche    des  Froscheies  zuerst 

1 )  Diese  von  ihm  in  Strassburg  geilusserte  Ableitnng  hat  0.  Schultze  in  i^ 
gedrackien  Bericht  liber  seinen  Vortrag  nicht  mehr  vertreten,  nnd  in  der  aoaftiif' 
lichen  Abhandlung  leitet  er  die  Entstehang  dieser  Doppelbildungen  vielmehr  yVon  eio^ 
gegenseitigen  Unabb&ngigkeitsverh&ltniss  oder  von  dem  Fehlen  der  regalireo<)(ii 
Wechselbeziehungen  der  Theilprodncte"  ab  (siehe  Arch.  f.  Kntwickelungsmechtfu^  ^ 
1894,  S.  269—306). 
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entsteht;  dies  geschieht,  wenn  man  das  Ei  ganz  seitlich  von  der 
Symmetrieebene  der  willkiirlich  gegebeuen  schiefen  Einstellung  be- 
fruchtet.  Der  Furehungskern  hat  naeh  meinen  Versuchen  die  Tendenz, 
sich  in  der  Copulationsrichtung  zu  theilen,  wobei  die  Theilungs- 
producte  und  die  Kemspindel  reehtwinkelig  zu  dieser  Ebene  sich  ein- 
stellen.  Vorliegenden  Falles  kommt  dabei  das  eine  Ende  der  Spindel 
gegen  diejenige  Seite  des  Eies,  wo  der  weisse  Pol  h5her  steht,  das 
andere  Ende  gegen  die  mehr  schwarze  Seite  des  Eileibes:  und  die 
entsprechenden  Verschiedenheiten  der  Zellleibsubstanzen 
Teranlassen  nun,  dass  auch  der  Kern  sich  entsprechend 
„qualitativ  ungleich''  theilt,  dass  er  von  den  pradisponirten 
zwei  ersten  Theilungen  die  normal  als  zweite  auftretende  Theilung 
zuerst  ansfuhrt.  Erfolgt  dagegen  die  Befruchtung  in  der  Symmetrie- 
ebene, so  stellt  sich  die  Kemspindel  reehtwinkelig  zu  dieser  Flache; 
beide  Enden  sind  dabei  symmetrisch  gleich  beschaffenem  Dotter- 
material  zugewendet,  und  der  Kern  theilt  sich  daher  auch  symme- 
trisch gleich.  Die  Anordnung  des  Dottermateriales  (ibt  also 
iinter  Umstanden  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Qualitat 
der  Kerntheilung  aus." 

„Bei  0.  Schultze's  Versuchen  der  Umkehr  der  Eier  nach  der 
ersten  Furchung  bildet  sich,  wie  er  mittheilt,  in  der  Furche  zwischen 
beiden  ersten  Furchungszellen  ein  heller  Ring.  Ich  schUesse  daraus, 
dass  der  durch  die  Umdrehung  nach  oben  gebrachte  helle,  specifisch 
schwerere  Nahrungsdotter  in  jeder  von  beiden  Zellen  absinkt,  zum 
Theil  neben  der  Trennungsebene,  im  Ganzen  fiber  wohl  ahnlich,  wie 
es  Born  bei  sogleich  nach  der  Befruchtung,  also  noch  vor  der  ersten 
Theilung  fast  umgekehrt  aufgesetzten  Eiern  beobachtet  hat,  wobei  zur 
Zeit  der  ersten  Furchung  der  Bildungsdotter  „oben**  angesammelt 
^ar  in  einer  die  Entwickelung  des  ganzen  Eies  zu  einem 
normal  gestalteten  Embryo  gestattenden  Weise.  Die  Anord- 
nung der  verschiedenen  Dottermassen  war  dabei  also  wohl 
m  der  „bestimmenden"  Hauptsache  ahnlich  der  eines  nor- 
nialen,  ungetheilten  Eies  geworden.  Vielleicht  ist  dies  auch 
Dei  Schultze's  Umkehrung  der  Eier  nach  der  ersten  Theilung  in 
^inigenFallen  zufallig  in„jeder"von  beidenZellen  geschehen. 
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Alsdaan  lagert  also  in  dem,  in  der  Anordnung  seiner  verachiedenen 
Dottersubstanzen  im  Wesentlichen  einem  ganzen  Ei  entsprechenden 
Leib  jeder  von  beiden  Furchungszellen  von  der  vorausgegangenen 
ersten  Theilung  her  ein  Kem,  der  in  seinem  activirten  Material 
den  Kem  eines  halben  Eies  (fiir  eine  rechte  oder  linke  KOrper- 
halfte,  resp.  ftir  eine  Kopf-  oder  Schwanzhalfte)  darstellt." 

[149]  „Es  ist  also  ein  Widerstreit,  ein  abnormes  Verhalten  zwischen 
Zellleib  and  Zellkem,  eine  S  to  rung  vorhanden;  damit  werden  die 
regulirenden  Fahigkeiten  resp.  das  Regenerations-  s.  Reserve- 
idioplasson  geweckt,  activirt  (s.S.  901u.f.,  und  Nr.  31,  S.279),  welches 
ja,  wie  wir  wissen,  noch  in  Zellen  spaterer  Entwickelungsstadien  des 
Froschembryos  das  Verm5gen  zur  Bildung  aller  Theile  des  Gauzen 
enthalt.  Dies  Plasson  wird  in  Thatigkeit  versetzt  und  zwar  in  einer 
Weise,  welche  der  einem  ganzen  Ei  der  Hauptsaehe  nach  ent- 
sprechenden Anordnung  der  Dottersubstanzen  entspricht:  es  entsteht 
einGanzes;  ob  wirklich  sogleich  in  voUkommener  Weise  oder 
doch  erst  allmahUch,  ist  wohl  noch  durch  besonders  darauf  gerichtete 
Beobachtungen  festzustellen.  Die  Entwickelung  ist  aber  dabei  keine 
norinale  s.  typische,  d.  h.  bios  mit  dem  „durch  die  Befruchtung 
activirten  Kernmaterial"  sich  voUziehende,  sondem  eine  atypische, 
unter  Bethatigung  des  Regenerationsplassons  stattfindende." 

,Jn  meinen  Anstechungsversuchen  dagegen  ist  die  Sach- 
lage  eine  wesentlich  andere.  Das  Ei ,  dessen  eine  von  beiden  Fur- 
chungszellen getSdtet  worden  ist,  nimmt  seine  normal e  Stellungein, 
der  Kern  der  lebenden  Halfte  passt  daher  nach  der  Operation 
wie  vor  derselben  zu  dem  ihn  umgebenden  Zellleib;  dasheisst 
z.  B.,  wenn  eine  wirkliche  erste  Furche  gebildet  worden  war,  der  Kern 
entspricht  in  der  Anordnung  und  Beschaffenheit  seiner  Substanzen  einer 
Symmetriehalfte  und  der  Zellleib  desgleichen  *).  In  der  erhaltenen  Fur- 
chungszelle  ist  also  an  sich  AUes  normal,  und  bios  die  Lebenswirknng 
der  anderen  Eihalfte  fehlt.     Da  sich,  wie  wir  sahen,  jede  Eihfilfte 


[1)  Hierbei  sei  noch  auf  meine  fiUhere  Aeusserang  (S.  451)  des  Inhaites  verwiet^ 
dass  vielleicht  die  ,halbkugelige  Gestalt  des  Dottermateriales  einer  <i^^ 
beiden  ersten  Blastomeren  die  Ursache  seiner  Entwickelang  ^^ 
einem  Hemiembryo  sei".] 
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fur  sich  zu  einem  Hemiembryo  entwickeln  kann,  ist  diese  Wirkung 
der  einen  Eihalfte  auf  die  andere  wohl  sehr  gering,  und  ihr  Fehlen 
kommt,  sofem  das  Material  der  operirten  Halfte  stark  verandert  ist, 
oft  erst  ziemlich  spat  zur  Geltiing.  1st  dagegen  dasDottermaterial 
der  operirten  Zelle  noch  lebendig  und  wesentlich  bios  der 
Kern  getodtet,  so  wirkt  es  gleich  auf  den  resp.  die  sich  theilen- 
den  Kerne  der  noch  nicht  vollkommen  abgesonderten  unver- 
sehrten  Eihalfte  einstellend  und  veranlasst  frtihzeitig  Uebertritt 
von  Kernmaterial  in  die  operirte  Eihalfte,  womit  wiederum  die  aty- 
pische  Entwickelung  einsetzt/' 

„Ich  bin  also  nicht  gen5thigt,  zur  Ableitung  des  neuen,  inter- 
essanten  [150]  Ergebnisses  Schultze's  neue  principielle  Annahmen  zu 
maehen,  sondern  komme  mit  den  friiher  zur  Ableitung  meiner  eigenen 
Beobachtungen  gemachten  Annahmen  aus;  der  wesentliche  Un- 
terschied  in  den  beiderseitigen  Ergebnissen  lasst  sich 
somit  auf  entsprechende  Verschiedenheiten  der  beztig- 
lichen  Versuchsverhaltnisse  zuriickf iihren/' 

Ich  hatte  in  Strassburg  noch  hinzugefiigt  (was  im  Bericht  zu 
erwabnen  von  mir  vergessen  worden  ist),  dass  ich  aus  Schultze's 
Angabe,  es  entstehe  zwischen  beiden  ersten  Blastomeren  ein  heller 
Streifen,  schliesse,  dass  der  zwischen  beiden  Zellen  sich  in  abnorm 
grosser Weise  anhaufendeNahrungsdotterdieEinwirkung  beider 
Zellen  auf  einander  erschwere,  resp.  verhindere  und  so  die 
selbststandige  Entwickelung  jeder  derselben  begiinstige. 
Denn  wenn  auch,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  zwischen  den  beiden  ersten 
Blastomeren  differenzirende  Wechselwirkungen  zur  normalen  Entwicke- 
lung jeder  derselben  nicht  ncJthig  sind,  so  ist  damit  nicht  gesagt 
Oder  erwiesen,  dass  nicht,  wenn  diese  Zellen  dicht  bei  ein- 
ander sind,  sie  sich  beeinflussen  wenigstens  derart,  dass 
jede  nicht  so  leicht  sich  „selbststandig"  fiir  sich  zu 
^inem  „Ganzen''  entwickelt. 

Nach  dem  Erscheinen  der  ausfiihrlichen  Abhandlung  Schultze's 
(Arch.  f.  Entwickelungsmechanik  B.  I,  S.  269 — 306)  habe  ich  noch 
ciuiges  nachzutragen. 
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Zunachst  sei  bemerkt,  dass  ich  bereits  im  Jahre  1884  (s.  S.  330) 
Froscheier,  welche  durch  ungeniigende  Quellimg  ihrer  Gallertiiulle 
in  Zwangslage  erhalten  waren,  nach  der  ersten  Furche  umge- 
dreht  habe,  jedoch  ohne  Doppelbildungen  zu  erhalten;  desgleichen 
babe  ich  dessen  Versuch  nach  0.  Schultze's  Vortrag  vom  8.  — 10. 
Juni  1894  an  45  Eiem  von  Rana  esculenta  wiederholt  und  in  jeder 
neuen  Phase  gezeiehnet.  Es  zeigte  sich  an  ihnen  keine  Spur  einer 
Anlage  von  Doppelbildungen  in  irgend  einem  Stadium;  sondem  das 
Ergebniss  war  folgendes: 

Der  dritte  Theil  dieser  Eier  drehte  sich  nach  der  Umkehr  wieder 
mit  dem  dunklen  Pol  nach  oben,  war  also  nicht  geniigend  fixirt; 
diese  Eier  entwickelten  sich  zumeist  ganz  normal.  Von  den  andera 
furchte  sich  die  Mehrzahl  bios  2—5  Mai,  um  dann  abzusterben.  Die 
anderen  Eier  Ueferten  Theilbildungen,  indem  bios  die  eine  der 
beiden  ersten,  oder  drei  oder  bios  eine  der  vier  ersten  FurchuDgs- 
zellen  sich  weiter  entwickelten.  So  entstanden  Halb-,  Dreiviertel-,  Eiu- 
viertel-Morulae,  -Blastulae,  von  denen  mehrere  abstarben ;  die  sich  weiter 
entwickelnden  Ueferten  Semigastrulae  und  5  producirten  wohlgebildete 
Hemiembryones:  3  laterales  und  2  anteriores.  Das  Ergebniss  ist 
also:  in  vielen  Eiern  starben  beide  ersten,  oder  eine,  2  oder  3  der  vier 
ersten  Furchungszellen  ab,  und  der  (iberlebende  Theil  entwickelte 
sich  weiter,  wie  bei  Todtung  der  Blastomeren  durch  Anstich;  aber 
bei  vielen  h(5rte  diese  Entwickelung  friihzeitig  schon  auf  der  Blastula- 
und  Gastrulastufe  auf;  und  auch  die  Hemiembryonen  starben  bald 
unter  Framboisia  ab  ,  nur  einer  voUzog  Postgeneration. 

Bei  der  Beurtheilung  dieses  Resultates  ist  zu  beriicksichtigen,  dass 
ich  am  Ende  derLaichperiode  experimentirte,  wo  StOrungen 
des  normaleu  Verlaufs  der  Entwickelung  nicht  mehr  leicht  iiber- 
wunden  werden,  wo  die  Regulationskrfifte  geschwficht  sind,  aber  die 
ungestorte  Entwickelung  noch  normal  sich  zu  vollziehen  verniag. 
0.  ScHULTZE  dagegen  hat  bei  seinen  Versuchen  an  10  bis  50  ^/o 
der  behandelten  Eier  vollkommene  oder  (meist)  unvoUkommene, 
zum  Theil  recht  wohl  entwickelte  Doppelbidungen  erhalten.  (Die. 
anderen  Eier  gingen  zu  Grunde  oder  bildeten  nicht  weiter  bezeichnete 
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AbnorrDitfi,ten  [vielleicht  zum  Theil  auch  Halbbildungen?]).  Aiis  diesein 
so  auffallend  abweichenden  Resultat  ist  wohl  zu  folgern,  dass  bei 
seinen  Versuchen  noch  ein  besonderes  Moment  betheiligt  war;  denn 
auch  er  experimentirte  zum  Theil  am  Ende  der  Laichperiode  und 
gerade  zuletzt  erhielt  er  50  ^/o  Doppelbildungen.  Dieses  neue  Mo- 
ment sehe  ich  in  dem  Abweichenden  seiner  Methode.  Schultze 
giebt  an,  dass  er  die  Eier  durch  Pressen  zwischen  wagrechte 
Flatten  in  Zwangslage  brachte,  wahrend  ich  sie  nur  durch  unge- 
niigeuden  Wasserzusatz  in  ihrer  Hiille  fixirte,  wobei  sie  annahernd  ihre 
Kugelgestalt  behalten.  In  dieser  starken  Abplattung  der  Eier 
Schultze's  kann  man  mm  wohl  ein  Moment  sehen,  welches  die  Ent- 
stehung  von  Doppelbildungen  bei  Combination  mit  Umdrehung 
begiinstigte  (obschon  diese  Pressung  allein  keine  Doppel- 
bildungen bewirkt).  Durch  die  so  bewirkte  Abplattung  wurde  die 
beide  Eihalften  trennende  Schicht  vom  Nahrungsdotter,  (also  von  dem 
weuiger  activen  Theil)  grosser,  die  Selbststandigkeit  beider 
also  vergrcJssert,  d.  h.  die  eventuellen  vitalen  Wirkungen  beider 
aui'einander  schwadier.  Im  gleichem  Sinne  konnte  die  durch  die  Ab- 
plattung bewirkte  grOssere  Entfernung  der  Massenmittelpuncte  beider 
Zelleu  wirken.  Beides  war  auch  in  dem  Versuche  Ed.  Wilson's  der 
Fall,  in  welchem  er  Amphioxuseier  auf  dem  Zweizellenstadium  etwas, 
aber  nicht  ganz  aus  einander  zerrte  (s.  Nr.  31,  S.  282,  Anm.)  und  da- 
nach  Zwillingsgastrulae  erhielt  (s.  auch  S.  794). 

Schultze  fand  dieser  meiner  Annahme  ganz  ent- 
sprechend  sogar,  dass  der  Urmund  statt  nach  „unten'\ 
gegen  diese  verticale  Dotterplatte  hiu  gebildet  wurde; 
dieselbe  verhielt  sich  also,  wie  die  durch  den  Nahrungs- 
^otter  gebildete  Unterseite  des  normal  situirten  Eies, 
^nddie  „reelle  Eiaxe"  jeder  von  beiden  Eihalften  stand  somit  also 
ganz  oder  annahernd  wagrecht.  Die  beiden  Furchungszellen  ver- 
^elten  sich  also  wie  zwei  ganze  Eier,  die  sich  einander  ihre  hellen 
Pole  zuwenden. 

Diese  so  bedingte  „Selbststandigkeit"  der  Blastomeren 
^ber  kann  ich  nicht  als  die  alleinige  Ursache  der  Ganzbil- 
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dungenansehen;  da  an  meinen  nach  der  ersten  Furche  operirteu 
Eiem  die  nicht  getodtete  Eihalfte  gleichfalls  in  diesem  Sinne  „8elb9t- 
standig"  war,  und  da  dies  noch  mehr  bei  den  isolirten  Blastomeren 
des  Seeigels  (Fiedler  und  Driesch)  der  Fall  war,  und  gleichwohl 
Halbentwickelung  stattfand.  Zur  Ganzentwickelung  jeder 
Blastomere  geh5rte  somit  noch  die  vorstehend  schon  erwahnte 
innere  Umordnung  des  Dottermateriales.  Diese  fiihrte, 
nach  den  Resultaten  zu  schliessen,  in  einer  Anzahl  Falle  zu  der 
wesentlichen,  d.  h.  bestimmenden  Anordnung  der  verschiedenen 
Dottersubstanzen  wie  im  ganzen  Ei,  wenigstens  in  der  Umgebung 
des  Kernes  (s.  S.  929  Anm.),  aber  bei  hier  ganz  oder  ann&hernd  wagrecht 
Uegender  reeller  Eiaxe  (unter  dieser  die  wirksame  Verbindungsliflie 
von  Bildungs-  und  Nahrungsdotter ,  nicht  die  mittlere  Verbindungslinie 
der  hellen  und  dunklen  Eirinde  verstanden).  In  anderen  Fallen  geschah 
dies  nicht;  und  von  diesen  gingen  vieleEier  zu  Grunde,  andere  bildeten 
unvollkommene  Doppelbildungen.  Letztere  sind  die  lehr- 
reichsten  Producte  von  Sghultze's  Versuch,  denn  sie  weisen 
wohl  darauf  hin,  dass  die  Anordnung  des  Dottermateriales 
nicht  bios  den  Mechanismus  von  typischen  Gebilden, 
den  Halb-  oder  Ganzbildungen  auslosen  kann,  sondern 
dass  von  ihr  aus  sogar  die  Bildung  in  den  verschiedenen 
Fallen  sehr  verschieden  ahgegrenzter  Stiicke  des  Korpers 
ausgelost  resp.  h  es  timmt  werden  kann;  eine  Leistung, 
welche  fiir  die  Anhanger  der  Auffassung  0.  Hert wig's,  dass  alle 
Furchungszellen  im  Wesen  isotrop  seien,  erheblich  schwerer  zu 
verstehen  ist  als  fiir  die  Anhanger  meiner  Auffassung,  dass  die  Fur- 
chungszellen typisch  verschiedenes  Material  enthalten.  Nach  meiner 
Auffassung  wird  durch  diese  abnorme  neue  Anordnung  das  Reserve- 
idioplasson  in  der  Dotteranordnung  entsprechender  Weise 
activirt;  die  Gegner  nehmen  gleichfalls  an,  dass  neues  Kern- 
material  activirt  werde,  nur  ist  es  kein  Reservematerial,  sondem 
ein  Theil  des  alien  Furchungszellen  in  gleicher  Weise  zukommendeu 
Gesammtmateriales. 

Vielleicht  auch  ist  das  letztere  Moment  der  Anordnung  ^^^ 
Dottersubstanzen  um  den  Kern,  zu   welchem  die  Abplattung 
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der  Zellen  im  Verein  mit  der  Umdrehung  besondere  Gelegenheit 
giebt,  die  hauptsachlichste  oder  gar  fur  sich  allein  ausreichende 
Ursache  der  Entstehung  der  Doppelbildungen;  und  die  Entfer- 
nung  der  Massenmittelpuncte  beider  Zellen,  sowie  die  Bertihrung 
der  beiden  ersten  Blastomeren  bios  mit  Nahrungsdotter  sind  an 
dem  EfEect  nicht  betheiligt.  (Weiteres  siehe :  W.  Roux,  Ueber  die  ver- 
schiedene  Entwiekelung  isolirter  erster  Blastomeren,  Arch.  f.  Entw.- 
Mech.,  Bd.  I,  S.  597  u.  1). 


Nr.   31. 

Die  Methoden  zur  Hervorbringung  halber  Froseh- 
embryonen  und  zum  Naehweis  der  Beziehung  der 
ersten  Furehungsebenen  des  Froseheies  zur  Median- 

ebene  des  Embryo. 

1894. 

Anatomischer  Anzeiger,  Bd.  IX,  Febniar  1894. 


I  n  h  a  1 1. 

Sett! 

1.  Methode  der  Gewinnung  von  Hemiembryonen  durch  rechtzeitige AuB- 
lese  ans  den  nach  der  ersten  Furche  beliebig'angestochenen  Eiem  .  9^ 

Yersuchsfehler  0.  Hertwig's 948, 964 

la.  Selbstentstehung  von  Hemiembryonen  am Ende  der  Laichperiode   953 

2.  Methode   zur  Hervorbringung   ,bestimmter*  (rechter,   linker  oder 
vorderer)  Hemiembryonen * 9-H 

Prioritftt  beztlglich  der  Defectversuche  am  Ei 95? 

3.  Wirkung  der  Deformation  sich  furchender  Eier  auf  die  Stellung 
der  Medianebene  des  Embryo  zu  den  ersten  Forchen 960 

Pressung  zwischen  senkrechten  Flatten 960 

Pressung  zwischen  wagrechten  Flatten .    .   .  ^^ 

Fehlerquellen 962 

,Frimftre*  Lagerung  der  Medianebene 962 

In  Glasr5hren  aspirirte  Eier ^ 

4.  Methode  zur  Ermittelung  der  normalen  Beziehung  zwischen  der 
Richtung  der  ersten  Furche  und  der  Medianebene ^' 

Berichtigung  der  Behauptung,  dass  bei  Stdrungen  die  Entwickeloog 
.normal*  verlaufe 9<1 


Aufbewahrang  der  brfinstigeii  Thiere.  041 


Seite 
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[248]  Ineinersoeben  erschienenen  ausgedehnten  Abhandlung  iiber 
den  Werth  der  ersten  Furchungszellen  ftir  die  Organbildung  des  Embryo 
theiltO.  Hertwig ^)  mit,  dass  es  ihm  nicht  gelungen  ist,  aus  halben 
Froscheiern  halbe  Embryonen  hervorgehen  zuseben;  son- 
dem  er  fand  stets  „ziemlich  normal  beschaffene,  nurmit 
Defecten  an  untergeordneten  K  5rp  e  rg  egend  en  ver- 
sehene  Embryonen".  Dementsprechend  hat  er  auch  keine 
Postgeneration  einer  fehlenden  Halfte  beobachten  k5nnen  und 
vemeint  in  Folge  dessen  das  Vorkommen  von  Hemiembryonen  und 
deren  Postgeneration  mit  Bestimmtheit. 

Sofern  ein  Medullarwulst  und  die  ganze  rechte  oder  linke  Reihe 
der  Urwirbel  „untergeordnete  K5rpergegenden"  waren,  kcJnnte  man 
0.  Hertwig  zum  Theil  Recht  geben;  doch  entspracbe  das  nicht  der 
gew5hnlichen  Auff assung.  Die  Besucher  des  Anatoraencongresses  in Wien, 
darunter  hervorragende  Forscher  auf  dem  Gebiete  der  Entwickelungs- 
geschicbte,  haben  meineQuerschnittsprfiparate  von  reinen  Hemi- 
embryonen gesehen  (s.  S.  804)  und  sich,  wie  ich,  da  kein  Widerspruch 
erfolgte,  wohl  vermuthen  darf,  meiner  Darlegung  gemfiss  von  dem 
f'ehlen  dieser  Organe  imd  der  Keimblatter  auf  einer  ganzen  Halfte 
iiberzeugt;  mehrere  Herren  haben  mir  nach  Besichtigung  der  Praparate 
Are  V^erwunderung  iiber  die  prftcise  Halbheit  der  entwickelten  Halfte 
^^sgesprochen ;  und  dasselbe  war  nach  der  Demonstration  nicht  micro- 
^otnirter  halber  Embryonen  in  der  pathologischen  und  in  der  ver- 
®^igten  anatomischen  mid  zoologischen  Section  der  Naturforscher- 
^^rsammlung  zu  Wiesbaden  im  Jahre  1887  geschehen  (s.  S.  428  Anm.). 


1)  Arch.  f.  micr.  Anat.  1894,  Bd.  42,  S.  662—806. 
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Inzwischen   hat  auch  D.  Barfurth  beim  Axolotl  aus  einem  halben 
Ei  einen  halben  Embryo  hervorgehen  sehen^)^). 

Obgleich  ich  friiher  schon  das  Wesentliche  meiner  Versuchs- 
methode  in  den  beziiglichen  Arbeiten  kundgegeben  habe  (s.  S.  154, 
429  und  773),  halte  ich  es  [249]  doch,  nach  diesem  vergeblichen  Ver- 
suche  Hertwig's,  meine  Versuche  mit  Erfolg  nachzumachen,  zur  Er- 
leichterung  der  Nachuntersuchung  durch  andere  Autoren  fiir  ange- 
messen,  diese  Methode  noch  ein  Mai  und  zwar  derart 
detaillirt  zu  publiciren,  dass  der  Nachuntersucher  mit  ziem- 
licher  Gewissheit  auf  Erfolg  rechnen  kann,  auch  wenn  ihm  bisher 
noch  keine  eigene  Erfahrung  auf  diesem  Gebiete  zu  Gebote  steht. 
[Ich  habe  nach  der  Publication  in  Nr.  22  diese  Versuche  oft  wieder- 
holt  und  dabei  die  Methode  etwas  verbessert.] 

Es  empfiehlt  sich,  die  Versuche  gleich  mit  dem  Anfangder 
Laichperiode  zu  beginnen;  denn  es  ist  gut,  wenn  man  dieselben 
mehrmals  wiederholen  kann.  .  Hana  fusca  laicht  in  Deutschland  bei 
warmem  Fnihjahr  manchmal  schon  Ende  Februar,  gewOhnlich  Mitte 
oder  Ende  Marz;  Rana  esculenta  4 — 6  Wochen  spater;  Bombinator 
igneus  im  Juni  oder  Juli.  Die  Eier  von  Rana  fusca  reifen  unterder 
Umarmimg  des  Mannchens  auch  in  der  Gefangenschaft,  die  von  Rana 
esculenta  dagegen  nicht;  sie  miissen  also  bei  letzterem  Thiere  schon 
zur  Zeit  der  Gefangennahme  im  Uterus  sein,  wovon  man  sich  beim 
Fange  sogleich  durch  TOdten  und  Auf schneiden  einiger  Weibchen  zu 
iiberzeugen  hat.  Die  gefangenen  Paare  werden  getrennt,  und  Mfinn- 
chen  und  Weibchen  in  verschiedene  K5rbe  mit  feuchtem  Moos  ver- 
packt,  und  an  einem  dunklen  kiihlen  Ort  aufbewahrt,  um  die  Laich- 
ung  zu  verzogern,  so  dass  man  linger  Versuchsmaterial  hat  (PflDgeb, 
Born).  Damit  diese  MSnnchen  aber  wieder  Samen  bilden,  werden  sie 
am  Tage  vor  ihrer  Verwendung  in  einem  Glase  mit  etwa  2  cm  hobem 


1)  Anat.  Anzeiger  1893,  S.  497,  u.  Merkel  u.  Bonket,  Anat.  Hefte  IX,  S.37d. 

2)  Auf  dem  ADatomencongress  zu  IStrassburg  1894  theilte  Hen*  Prof.  H.  K.  2xiGiM 
mit,  dass  er  nach  den  nachstehend  von  mir  gegebenen  Yorschriften  Versnchd  hab^ 
Anstellen  lassen,  wobei  24  seitliche  und  1  vordere  Halbbildung  erhalten  wnrden;  ^ 
Postgeneration  verlief  gleichfalls,  wie  von  mir  angegeben,  vorzugsweise  in  cepbalo- 
caudaler  Richtung.  Siehe  H.  Kndres,  Anstichversuche  an  Eiem  von  Rana  ioad- 
Arch.  f.  Entwickelungsmech.  Bd.  II,  1895,  S.  38—51.] 
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fasserstand  zu  Weibchen  gesetzt,  am  besten  3  Mannchen  zu  2  Weib- 
aen,  um  Concurrenz  anzuregen. 

Ich  empfehle,  tiber  die  Entstehung  halber  Embryonen  zweierlei 
Ixperimente  zu  machen. 

1.  Gewinnung  von  Halbbildungen  durch  rechtzeitige 
Auslese"  aus  den  nach  der  ersten  Furche  in  beliebiger 
Weise  angestochenen  Froscheiern. 

Ein  leichteres  Experiment  dient  bios,  um  tiberhaupt  aus 
alben  Froscheiern  halbe  Embryonen  zu  ziehen,  ohne 
de  besondere  Technik  im  Operiren  und  ohne  vorher  zu  bestimmen, 
as  ftir  ein  Hemiembryo  entstehen  wird. 

Der  Versuch  beginnt  am  Morgen,  da  man  dann  den  Tag  zu 
Jerhand  Besorgungen  vor  sich  hat. 

Man  zerschneidet  nach  der  Decapitation  und  ZerstOrung  des 
iickenmarkes  des  briinstigen  Frosches  die  Hoden  desselben  in  einer 
achen  Schale  mit  Wasser  und  giesst  die  gewonnene  Fltissigkeit  in 
ne  frische  Schale  ab,  um  den  Bodensatz  zu  entfernen;  oder,  wenn 
ie  Samenblaschen  prall  mit  der  triiben,  milchigen  Samenfliissigkeit 
Bfiillt  sind,  entleert  man  bios  diese  in  das  Wasser. 

In  drei  flache  Schalen  von  6 — 10  cm  Durchmesser,  etwa  1,5  cm 
andhohe  und  ebenem  Boden  wird  Wasser  etwa  2  mm  hoch  gethan, 
irauf  etwas  Samenfliissigkeit  zugesetzt  und  umgeriihrt.  Dem  deca- 
tirten  Weibchen  werden  die  vorderen  und  seitlichen  Bauchwau- 
ingen  und  der  Darm  ausgeschnitten,  das  Thier  danach  auf  doppel- 
s  Fliesspapier  gelegt  und  der  Uterus  vorsichtig  ohne  Quetschung 
n  Eiem  [250]  mit  der  Scheere  weit  erOffnet.  Mit  einem  trockenen 
►atel  enthebt  man  ihm  einen  Klumpen  Samen,  bringt  ihn  in  eine 
r  drei  Schalen  unter  mittelraschen  seitlichen  Bewegungen,  wobei 
rch  die  Oberflachenspannung  der  niedrigen  Fliissigkeitsschicht  die 
Br  zu  einer  einfachen  Lage  ausgebreitet  werden.  Der  Spatel 
i8s  nach  jedem  einzelnen  Gebrauch  an  Fliesspapier  abgestrichen 
d  mit  dem  trockenen  Handtuch  abgewischt  werden.  Nachdem  die 
ii  Schalen  auf  diese  Weise  bestellt  sind,  wird  auf  einer  Etiquette 
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an  jeder  derselben  die  Zeit  der  Befruchtung,  richtiger  der  Besamung 
vermerkt.  Der  Sauberkeit  wegen  und  um  leieht  auftretender  spfiterer 
Versehimmelung  etwas  vorzubeugen ,  wird  nach  6 — 10  Minuten  der 
Samen  abgegossen ;  darauf  werden  dieEier  mehrmals  mit  aufgegossenem 
Wasser  abgespiilt  und  sehliesslich  wird  Wasser  bis  doppelt  so  hoch, 
als  die  Eier  zur  Zeit  sind,  darauf  gethan,  mit  welchem  die  Schalen 
stehen  bleiben;  adharirende  Luft  wird  abgepinselt;  danaoh  werden 
die  in  Folge  von  Quellung  der  Gallerthullen  bei  festem  Haften  am 
Boden  des  Gefasses  sich  pressenden  Eier  mit  einem  biegsamen  Micro- 
scopirspatel  vom  Boden  abgelOst,  damit  sie  sich  ausbreiten  kdnnen; 
danach  muss  die  Schale  ruhig  stehen,  damit  die  Eier  wieder  am 
Boden  ankleben.  Ich  sehe  danach  an  der  Dicke  der  GallerthiiDe, 
wann  es  Zeit  ist,  das  Wasser  wieder  abzugiessen;  da  dies  Verhalten 
mit  Worten  nicht  geniigend  zu  schildern  ist,  empfehle  ich,  das 
Wasser  in  der  einen  Schale  20  Minuten,  in  der  anderen  25  Minuten, 
in  der  dritten  30  Minuten  nach  der  Besamung  abzugiessen,  etwas 
abtropfen  und  darauf  die  Schalen  of  fen  stehen  zu  lassen,  damit  die 
GallerthuUe  ausserlich  wieder  dichter  wird.  Eine  Schale  bleibt  im 
Zimmer,  eine  kommt  in  das  kiihlere  Vorzimmer,  die  dritte  in  einen 
noch  kiihleren  Raum;  dies  damit  sie  nicht  alle  gleichzeitig  die  erste 
Furchung  durchmachen.  Haben  sich  auch  in  der  dritten,  am  lang- 
sten  mit  Wasser  versehenen  Schale  eine  Stunde  nach  der  Besamung 
viele  Eier  noch  nicht  mit  dem  weissen  Pol  abwarts  gedreht,  so  waren 
entweder  die  Eier  oder  der  Samen  schlecht,  und  man  thut  gut,  der 
Sicherheit  halber  gleich  auf's  Neue  zu  befruchten ;  doch  furchen  sich 
manchmal  trotzdem  noch  viele  der  Eier  und  sind  fiir  unseren  Zweck 
verwendbar.  Die  Eier  bleiben  bei  dem  angegebenen  Verfahren  ein 
wenig  in  Zwangslage  (s.  S.  325). 

Nach  2'/« — 3  Stunden  beginnt  an  der  im  Zimmer  stehenden 
Schale  die  Furchung ;  20  Minuten  danach  kann  man  operiren ;  da 
die  zweite  Furchung  etwa  30  Minuten  nach  der  ersten  beginnt,  hat 
man  10  Minuten  zur  Verftigung.  Jedoch  ist  auch  zu  dieser  Zeit  die 
Trennung  beider  Zellen  noch  so  unvollkommen,  dass  aus  der  nicht 
angestochenen  Zelle  leieht  Substanz  in  die  operirte  Zelle  iiberfliesst 
Ich  habe  es  als  gut  [251]  befunden,  nach  dem  Beginn  der  zweiten 
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Furchung  die  Operation  fortzusetzen  mit  der  Modification,  dass  man 
die  Nadel  in  Riehtung  auf  die  beiden  Kerne  der  eben  in  Trennung 
begriffenen  Zellen  fiihrt,  um  beide  durch  Warme  zu  zersWren. 

Als  Instrument  dient  eine  etwas  dieke,  microscopische  Praparir- 
nadel,  an  welche  derartig  eine  etwa  7  mm  dicke  Messingkugei  als 
Wannetrager  gesteckt  ist,  dass  das  Spitzenende  der  Nadel  unterhalb 
der  Kugel  etwa  12  mm  lang  bleibt. 

Die  Operation  geschieht  unter  stehender  Loupe,  so  dass  beide 
Hande  disponibel  bleiben.  Rechts  vom  Loupentisch  steht  eine  mittel- 
grosse  Gas-  oder  Spiritusflamme  in  bequemer  Entfemung  fiir  die 
rechte  Hand;  rechts  daneben  liegt  ein  kleiner,  sauberer,  grobkdmiger 
Schleifstein,  ohne  Hinsehen  bequem  mit  der  Nadel  erreichbar. 

Zur  Operation  halt  man  zun^chst  behufs  Desinfection  zuerst  ein 
wenig  die  Spitze,  darauf  linger  die  Kugel  der  Anstichnadel  in  die 
Flamme ,  f asst  danach  mittels  der  linken  Hand  mit  einer  groben 
anatomischen  Pincette  ein  unter  der  Loupe  eingestelltes  Ei  derb  an 
seiner  Gallerthiille ,  um  es  zu  fixiren,  und  sticht  mit  der  Nadel 
parallel  der  ersten  Furche  in  einigem  Abstand  von  dieser  Ebene  in 
eine  der  beiden  Furchungszellen  in  Riehtung  auf  den  oberhalb  der 
Mitte  liegenden  Furchungskern  und  verweilt  einige  Secunden  mit  der 
Nadelspitze  im  Ei.  Man  sorge,  die  andere  Zelle  nicht  mit  anzustechen 
und  nicht  anzusengen,  was  O.  Hertwig  gew5hnlich  gethan  zu  haben 
scheint;  dies  schliesst  zwar  ihre  Entwickelung,  wenn  der  Kern 
unverletzt  blieb,  nicht  aus,  macht  jedoch  die  Bildung  eines  normal 
gestalteten  Hemiembryo  unmcJglich.  Die  Nadel  wird  langsam,  beim 
Haften  an  der  Hiille  unter  Drehung  um  ihre  Langsaxe,  zuriick- 
gezogen. 

Die  Nadel  war  so  heiss  gemacht,  dass  beim  Anstechen  des  ersten 

Eies  die  Gallerthiille  einige  Blaschen  bildete.  Nach  dem  Herausziehen 

der  Nadel  aus  dem  ersten  Ei  sticht  man  sogleich,   ohne  auf's  Neue 

^U  erwarmen ,  in  2 — 3  weitere  Eier.    Auf  diese  Weise   werden  ver- 

^chiedene  Warmegrade  angewendet,  von  denen  gewOhnlich  einer  zu- 

^ammen  mit  der  2 — 6*^  betragenden  Dauer  des  Verweilens  der  Nadel 

^O:^  Ei  die  richtige  Wirkung  der  Todtung  bios  einer  der  beiden  Zellen 

t^ervorbringt.   Nach  jeder  neuen  Erhitzung  der  Nadel  schleift  man  ihre 

W.  RoQX,  Oesammelte  Abhandlnngen.   II.  ^^ 


Zwangs-  [252]  lage;  man  kann  daher  durch  Fassen  der  G 
hiille  das  ganze  Ei  fixiren,  so  dass  es  sich  nicht  oder  nur  wenig  bei] 
stechen  dreht. 

Innerbalb  15  Minuten  kann  man  bei  einiger  Uebung  30 — 4( 
operiren,  da  auf  besondere  Sorgfalt  nicht  viel  ankonamt,  denn 
hat  Material  im  Ueberfluss,  und  was  zu  stark  geschadigt  wird, 
meist  ganz  zu  Grunde,  kann  also  keine  Fehler  machen ;  was  zu  ' 
geschadigt  ist,  so  dass  die  operirte  H^lfte  sich  theilweise  entwi 
wird  spater  ausgesondert.  Bios  die  Eier,  bei  denen  die  andere 
mit  angesengt  ist,  kOnnen  zu  Irrthiimern  fiihren.  Einige  braucl 
bios  halb  sich  entwickelnde  Eier  finden  sich  gewohnlich,  bei  mir  z 
bis  20  Procent. 

So  werden  die  drei  Schalen  der  Reihe  nach  operirt.  Eine  ( 
ist  nach  dem  Quellungsgrade  der  Gallerthiille  die  giinstigste  fii 
Fixation  des  Eies  beim  Operiren,  ohne  zugleich  durch  zu  £ 
Pressung  des  Eies  ein  zu  grosses  Extraovat  zu  veranlassen,  was 
t5dtlich  wird,  da  dabei  auch  aus  der  nicht  operirten  Zelle  Suh 
nachfliesst. 

Nach  der  Operation  bleiben  die  Schalen  eine  halbe  St 
ofEen  stehen,  werden  dann  aber  mit  einer  Glasplatte  ganz  zugec 
um  die  Entwickelung  zu  beschleunigen  und  dem  Staubeinfall 
dadurch  bedingter  Verschimmelung  vorzubeugen;  2  Stunden 
der  Operation  kann  Wasser  aufgegossen  werden  bis  zum  U 
stehen  liber  die  Eier,  diese  bleiben  von  nun  an  bedeckt  und  im 
men  Zimmer. 
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Am  anderen  Morgen  geschieht  aus  diesen  Eieru  eine  zweite 
gleiche  Auslese.  Die  auch  jetzt  noch  bios  in  einer  Halfte 
gefurchten  Eier,  Semiblastulae,  werden  in  ihrer  operirten 
Halfte  weiterhin  gewOhnlich  nur  langsam  reorganisirt.  Sie  allein 
kOnnen  das  Material  fiir  die  Beobachtung  der  Entwicke- 
lung  einer  „einzigen  Eihalfte"  zu  Hemiembryonen  abgeben. 

Wenn  man  sicher  gehen  will,  kann  man  am  Abend  des  zweiten 
Tages  nochmals  auslesen;  die  auch  dann  erst  zur  Halfte  in  Zellen 
zerlegten  Eier,  Semigastrulae,  geben,  bei  geniigender  Wfirme  im 
Zimrner  wahrend  der  ganzen  Versuchszeit  (22  ^  C),  schon  in  der  folgen- 
den  Nacht  typische  Hemiembryonen ;  war  das  Zimmer  kiihl  gebalten, 
80  kann  es  einen  bis  zwei  Tage  langer  dauern. 

Da  unsere  Eier  anfangs  etwas  in  Zwangslage  sich  befanden,  so 
wird  bei  vielen  zufolge  des  von  mir  dargelegten  Mechanismus  (siehe 
S.  396  u.  f .)  [253]  die  normale  zweite  Furche  zuerst  gebildet ;  uud  man 
erhalt  daher  nach  Zerstorung  einer  der  beiden  ersten  Furchungs- 
zellen  ausser  Hemiembryones  laterales  mit  einem  einzigen 
Medullarwulste  von  normaler  Lange  auch  Hemiembryonesan- 
teriores  mit  zwei  im  Bogen  vereinigten  Medullar wiilsten  von  bios 
lialber  Lange. 

Da  oft  die  Postgeneration  der  halben  Embryonen  sehr  rasch 
verlauft  (s.  S.  486  u.  501)  und  daher  bei  geniigender  Warme  und  bei 
dem  Fehlen  eines  geronnenen  Brockens  am  Kopfende  neben  seitlichen 
Halbembryonen,  oder  in  der  Mitte  der  Dorsalseite  des  Eies  hinter 
vorderen  Halbbildungen,  in  5—6  Stunden  die  fehlende  Halfte 
ganz  nacherzeugt  wird,  so  muss  man  natiirlich  in  der 
kritischen  Zeit  eigeritlich  continuirlich,  aber  wenig- 
steus  alle  Stunden  einmal  Tag  oder  Nacht  beobachten; 
sonst  ist  zu  gewartigen,  dass  man  das  Stadium  der  reinen 
Halbbildung  verpasst  (s.  S.  949  Anm.). 

Hat  man  Hemiembryonen  gefunden,  so  zeiehnet  man  sie  rasch 

ftb,  urn  nach  3  und  6  Stunden  eine  weitere  Skizze  von  ihnen  zu  machen 

^nd  so  den  Verlauf  der  Postgeneration  zu  verfolgen ;  der  zweite  Medul- 

^arwulst  eines  Hemiembryo  lateralis  wird  in  cephalocaudaler  Richtung 

gebildet. 

60* 
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Hertwig*s  Figuren  7  und  12  auf  Taf el  44  stellen  Embryonen 
mit  schon  weit  fortgeschrittener  Postgeneration  des 
zweiten  Medullarwulstes  dar;  je  nach  der  Teinperatur  des  Zimmers 
waren  dieselben  wahrscheinlich  vor  5  —  10  Stunden  reine  Hemiem- 
bryones  laterales,  sofern  sie  nicht  gar  der  demnachst  zu  besprechenden 
anderen  Gruppe,  namlich  den  von  vorn  herein  aus  mehr  als  einem 
„halben"  Ei  hervorgegangenen  Embryonen  angehdren. 
Doch  war  ofEenbar  nicht  gut  operirt  und  die  zweite  Zelle  etwas  mit 
angesengt. 

Beim  Embryo  der  Figur  12  ist,  wie  die  dazu  geh(5rigen  Quer- 
schnittbilder  Taf  el  43,  Fig.  2,  8  und  9  zeigen,  bereits  ein  sehr 
grosser  Theil  der  zweiten  Eihalfte  mit  zur  Bildungdes 
Embryo  verwendet;  er  ist  somit  kein  aus  bios  einem  halben 
Ei  hervorgangenes  Gebilde,  keine  Halbeibildung  mehr,  sofern 
er  tiberhaupt  friiher  eine  solehe  war.  Taf.  44,  Fig.  4  zeigt  einen 
„Hemiembryo  anterior",  der  dorsal  erst  wenig,  ventral  schon 
mehr  postgenerirt  ist ;  bei  Fig.  2  derselben  Tafel  ist  das  Umgekehrte 
der  Fall. 

Das  Durchschnittsbild  eines  noch  ziemUch  reinen  He  mi  em- 
bryo lateralis  zeigt  Tafel  43,  Fig.  1,  aber  ventral  bereits  etwas 
postgenerirt;  da  keine  Totalansicht  gegeben  ist,  kann  der  Beschauer 
nicht  selber  beurtheilen ,  ob  der  Embryo  in  der .  ganzen  L&Dge  so 
beschaffen  oder  etwa  cephal  bereits  zu  zwei  MeduUarwiilsten  post- 
generirt ist;  doch  [254]  sagt  O.  Hertwig  S.  762  uber  ihn:  „links 
sehen  wir  eine  halbe  Medullarplatte,  Chorda  und  mittleres  Keimblatt 
entwickelt;  die  zerst()rte  Dottermasse  nimmt  in  grosser  Ausdehnung 
auch  die  Gegend  ein ,  in  der  sich  bei  den  anderen  Embryonen  der 
Embryonal wulst  (wohlDruckfehlerstatt  Medullar wulst,Rx.)  der  anderen 
Seite  angelegt  hat." 

Demnach  hat  O.  HERTwac  also  einen  richtigen  „Hemiembryo  late- 
ralis*' mit  bios  dem  linken  MeduUarwulst,  bios  Imkem  Mittelblatt,  linker 
Darmhohle  erhalten ,  der  nur  erst  ein  wenig  im  ventralen  Bereiche  des 
Ectoblast  postgenerirt  ist,  und  mit  geringerer  innerer  Cellulation  der 
anderen  Eihalfte.  Es  ist  sehr  zu  bedauem,  dass  Hertsvig  gersde  von 
diesem  einzigen  Embryo,  den  er  noch  im  Stadium  der  fast  reinen  Henn* 
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isia  aDgetrofEen  hat,  keine  Flachenabbildung  gegeben  hat;  dieser 
emiembryo  wiirde  mit  seinem  einen  Medullarwulst  eine  sehr  in 
e  Augen  fallende  Widerlegung  von  Hertwig's  Folgerungen 
gegeben  haben.  Hertvvig  ordnet  ihn  zu  meinen  Asyntaxiae  medullares ; 
.  aber  erst  sehr  wenig  mehr  als  die  Half te  eines  Embryo  und  zwar  bios 
intral  vorhanden  ist,  aber  gar  nichts  von  einem  zweiten  Medullar- 
ilst  sich  vorfindet,  welcher  also  auch  nicht  vom  anderen  „absteht", 
ist  dies  saehlich  durch  nichts  gerechtfertigt,  und  also  wohl  bios  ein 
jrsuch,  diesen  Hemiembryo  lateralis  „als  solehen"  zu  beseitigen  ^). 

Was  wird  nun  aus  den  operirten  Eiem ,  die  schon  am  Abend  des 
jten  oder  am  Morgen  des  zweiten  Tages  in  der  operirten  Halfte  ganz 
ertheilweise  nachgefurcht  sind? 

DieseEier  reprasentiren  natiirlich  schon  auf  entsprechend  friiherem 
adium  keine  ^^Halbbildtingen^^  mehr.  Je  friiher  diese  nachtrag- 
he  Cellulation  vor  sich  ging,  um  so  weniger  bleibt  auch  die  weitere 
itwickelung  der  anderen  Eihalfte  hinter  der  normalen  Halfte  zuriick; 
id  68  k5nnen  die  beiden  Medullarwiilste  solcher  Eier  ganz 
ler  fast  ganz  gleichzeitig  auftreten,  wie  ichdasin  meiner  Arbeit 
'.  22  mitgetheilt  habe.  Vielleicht  hat  0.  Hertwig  solches  Vorkommniss 
obachtet  und  grtindet  darauf  seinen  irrthiimlichen  Ausspruch,  dass  es 
ine  Postgeneration  gabe.  Jedenfalls  hat  er  dabei  wieder  den  Fehler 
macht,  dass  er  ein  Gebilde,  welches  aus  ^^mehr'^  als  dem  Halhei 
tstand,  als  eine  ,,Halbeibildung^^  beurtheilte. 

0.  Hertwig's  irrthiimliches  Urtheil  iiber  die  Entwickelung  der 
alben  Froscheier''  beruht  somit  auf  zweierlei  Fehlerquellen : 

Erstens  hat  er  nicht  oft  genug  beobachtet  und  daher  das  Stadium 


1)  H.  Driesch  hat  jttngst  (Analyt.  Theorie  der  Entwickelung,  S.  16)  versucht,  die 
nzbildungen  0.  Hertwig's  als  direct  entstanden  zu  erkl&ren,  indem  er  ohne 
vreis  als  sicher  annimmt,  die  Eier  h&tten  sich  bald  nach  der  Operation  gedreht, 
Inrch  w&re  eine  nene  Anordnung  des  Dotters  entstanden  wie  bei  einem  ganzen 
nod  deshalb  seien  sogleich  Ganzbildungen  entstanden  fthnlich,  wie  ich  es  (S.  933) 
liglich  der  von  0.  Schultze  durch  Umkehrung  der  Eier  erzeugten  Doppelbildungen 
lehme.  Dazu  ist  zu  bemerken,  dass  die  operirten  Eier  sich  erst  nach  beendeter 
rchnng,  wllhrend  der  Gastrulation  in  entsprechender  Weise  drehen  (s.  S.  780). 
tier  sind  auch  die  von  Driesch  aus  seiner  Annahme  gezogenen  Folgerungen  bin- 
ig.  Genaueres  siehe  in  W.  Roux,  Ueber  die  verschiedene  Entwickelung  isolirter 
stomeren.  Arch.  f.  Entwickelungsmechanik,  Bd.  I.  S.  597  u.  f. 
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der  reinen  Halbeibildung,  des  reinen  Hemiembryo  ganzlich  versaumt 
Dafiir  spricht  ausser  seinen  abge-  [255]  bildeten  Embryonen  und  meinen 
positiven  Befunden,  dass  er  bios  angiebt,  er  babe  operirte  Eier  am 
ersten,  zweiten,  dritten  und  vierten  Tage  aufgehoben;  hatte  er  Tag  und 
Nacht  beobachtet,  wiirde  er  diesen  in  unserem  Falle  wichtigsten,  ja  ent- 
scheidenden  Umstand  gewiss  mitgetheilt  und  dann  audi  von  demselben 
Embryo  mehrere  Entwickelungsstadien  abgezeichnet  oder  wenigstens 
mit  Worten  geschildert  haben  ^). 

Zweitens  hatHERXWiG,  sofern  er  an  einigen  der  operirten Eier 
wirklich  das  gleichzeitige  Auftreten  beider  MeduUarwulste  (von  Hemi- 
embryones  anteriores,  bei  denen  es  selbstverstflndlich  ist,  abgesehen), 
beobachtet  hat,  nicht  beachtet,  dass  nicht  bios  das  „halbe  Ei" 
an  ihrer  Bildung  betheiligt  war. 

Drittens  ist  mehrfach  an  seinen  Eiern  diejenige  H^lfte,  welche 
unversehrt  bleiben  soUte,  mit  der  heissen  Nadel  beschadigt  worden, 
was  St^rungen  in  der  regelmassigen  Entwickelung  dieser  Eihalfte 
bedingt  hat. 

Nur  vom  h  alb  en  Ei  des  Frosches  babe  ich  behauptet,  dass 
aus  ihm  nach  AbtOdtung  der  anderen  Eihalfie  zunachst  Hemi- 
embryones  hervorgehen,  und  dass  danach  erst  die  fehlende  Halfte 
des  Embryo  gebildet,  postgenerirt  wird*). 

Von  alien  Embryonen,  die  Hertwig  abgebildet  hat,  ist  keiner 
mehr  auf  dem  Stadium  der   reinen  Halbeibildung  (Embryo  Taf.  43, 


[1)  Da  es  weseDtlich  zur  Aufklftning  der  Sachlage  dient  und  da  viele  Antoren 
trotz  der  hier  erfolgten  Darlegung  der  Fehlerquellen  durch  die  bestimmten  Behaap- 
tuDgen  0.  Hert wig's  sich  baben  irre  fiibren  lasseD,  so  halte  icb  es  im  Interesse  der 
Wissenschaft  zur  Verbreitung  der  Wahrheit  fttr  das  geringere  Uebel,  die  Indiscretion 
zu  begeben  und  statt  seiner  mitzutheilon ,  dass  0.  Hertwig,  nach  mir  von  com* 
petenter  Seite  gewordener  Information,  gewohnter  Weise.  auch  zur  Zeit  dieser  Ver- 
suche  aliein  von  8 — 8  Uhr  tftglich  im  Institute  anwesend  war,  dass  seine  t&glichen  Be- 
obachtungen  also  durch  je  eine  17  Stunden  lange  Pause  unterbrochen  waren  (si^<^ 
librigens  auch  S.  964).  Damit  erklftrt  sich  denn ,  dass  er  bios  in  e  i  n  e  m  Falie  to* 
fUllig  das  Stadium  der  fast  reinen  seitlichen  Halbbildung  erblickt  hat,  da,  wie  \(^ 
S.  486  mitgetheilt  hatte,  in  wenigen  Stunden  aus  einem  typischen  Hemiembiyo  eia 
ganzer  Embryo  werden  kann.  Bei  bestimmter  Temperatur  und  Befruchtungszeit  kaon 
es  vorkommen,  dass  das  Stadium  des  reinen  Hemiembryo  immer  auf  die  NachU^i^ 
f&llt;  wie  man  es  bei  einiger  Erfahrung  andererseits  auch  in  der  Hand  bat,  ^i^ 
Stadium  durch  Regulation  der  Temperatur  auf  die  Zeit  des  Tages  zu  verlegen.] 
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Fig.  1,  wie  erwahnt,  fast  ausgenommen,  da  dieser  noch  einen  ziemlich 
guten  Hemiembryo  sinister  darstellt);  bei  alien  ist  in  dem  Maasse, 
ah  mehr  als  ein  „halber^^  Embryo  vorhanden  ist,  Material  tind 
Raum  der  „zweiten'^  Eihdlfte  in  Verwendung  gekommen;  dies 
spricht  sich  auch  darin  aus,  dass  das  Plus  an  Oberflachenepithel  auf 
der  dusseren  Oberfldche  der  zweiten  Eihdlfte  sich  findet,  statt 
auf  der  Grenzflache  zwischen  beiden  ersten  Furchungszellen,  wie  es  bei 
meinen  reinen  Halbei-Ganzbildungen  der  Fall  ist,  die  ich  in  Wien 
demonstrirt  habe  (s.  S.  796  u.  f.)^)*). 


1)  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  weder  0.  Hertwig  noch  seine  Anh&nger  (z.  6. 
H.  Driesch)  diesen  direct  augenf&lligen  Beweis,  dass  Hertwig's  G an z- 
embryonen  fiberhaupt  nicht  einem  ^haiben**  Ei  angehdren,  selber 
bemerkt  oder  auch  nur  den  vorstehend  gegebenen  Hinweis  darauf  (S.  948 — 950)  in 
seiner  Bedeutnng  zu  wtirdigen  vermocht  haben.  Von  der  etwas  defecten  zweiten 
H&Ifte  des Embryo,  welche,  so weit  sie  fiberhaupt  vorhanden  ist,  stets  ,,an 
Stelle  des  Materiales'^  der  .zweiten"  Eih&lfte  sich  findet,  behaupten 
8omit  diese  Aatoren,  sie  sei  direct  (nicht  erst  dnrch  Postgeneration)  entstanden 
and  zwar  aus  dem  Materiale  der  nicht  operirten  Eih&lfte.  Das 
entsprechende  Material  der  operirten  Eih&lfte  mttsste  dann  in  der  entsprechenden 
Menge  ausgetreten  sein,  und  die  unversehrte  Eihalftemfisste  so  viel Material 
nea  aus  Nichts  hervorgebracht  haben  und  zwar  auch  gleich  primftr  von 
Anfang  an:  Eine  in  nnserem  Zeitalter  etwas  gewagte  Annahme.  Meine  wirklichen 
Halbei-Ganzembryonen  dagegen  (S.  796  u.  f.)  bekunden  nicht  so  wunder- 
bare  fiigenschaften;  sondem  sie  liegen  stets  bios  an  Stelle  des  entsprechenden 
halben  Eies  und  sind  daher  von  halber,  nicht  wie  die  Hertwig's  (vergl.  die  Figuren 
der  Tafeln  42  und  43  mit  Figur  6  und  7  auf  Taf.  48)  von  gauzer  Eigrosse;  und 
die  operirte  Eih&llte  liegt  daneben. 

[2)  Auf  Seite  796  u.  f.  ist  berichtet,  dass  ich  aus  wirklich  .halben** 
Froacheiern  durch  Postgeneration  .ganze"  Embryonen  geziichtet  habe; 
^ier  wurde  betont,  dass  0.  Hertwig  ganze  Embryonen  wie  frtther  ich  (s.  Nr.  22) 
onter  Verwendung  von  Material  der  zweiten  Eihftlfte  erhalten  hat. 

M.  Verworn  berichtet  dagegen  hierfiber  (Allgemeine  Physiologic,  Jena  1895, 
^•M6,  Capitel  fiber  Entwickelungsmechanik) :  .Gegenfiber  den  Beobachtungen  von  Roux 
stellte  0.  Hertwig  fest,  dass  auch  aus  einer  einzigen  Furchungsh&lfte  der  Eizelle 
noch  ganze  Embryonen  sich  entwickeln**. 

Ebenso  gewissenhaft  sind  die  weiteren  Angaben  Verworn's. 

Meine  Abhandlungen  Nr.  27  und  28  einerseits,  Nr.  13  und  18  anderseits  sind 
Verworn  oifenbar  unbekannt,  was  ihn  jedoch  nicht  abhftlt,  fiber  die  darin  nieder- 
S^legten  Auffassungen  zu  berichten  und  z.  B.  zu  sagen :  .Roux's  Theorie  der  Ontogenese 
^t  im  Wesentlichen  nichts  Anderes,  als  die  alte  Pr&formationslebre  Haller's  in 
modemem  Gewande*.  (Vergl.  dazu  die  Stichwttrter  Epigenesis  und  Evolution  des 
^egiaters  und  den  dazu  gehSrigen  Text.) 

Diesem   Grade  von  Gewissenhaftigkeit  entspricht  weiterhin   auch  der  Worth 
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Ob  an  den  Eiem  dieser  Embryonen  Hertwig's  urspriingUch  die 
ganze  zweite  Eihalfte  zerst(3rt  war  und  erst  spater  wieder  rnit  in 
Verwendung  gezogen  worden  ist,  oder  ob  schon  fnihzeitig  diese  Theile 
der  zweiten  Eihfilfte  mit  in  die  Entwickelung  einbezogen  wurden,  ISsst 
sich  bei  dem  Fehlen  jeder  Angabe  tiber  die  individuelie  Ge- 
schichte  dieser  Eier  nachtraglich  nicht  mehr  beurtheilen. 

Gleichwohl  resumirt  Hertwig  Seite  791  §  10:  „Bei  vollstandiger 
Zerstorung''  von  „einer  der  beiden  ersten  Theilhalften"  des  Eies 
(durch  eine  erwarmte  Nadel  oder  durcb  den  gal-  [256]  vanischen 
Strom)  entwickelt  sich  die  liberlebende  „Half  te"  zu  einem  ziemlich 
normal  beschaffenen,  nur  mit  Defecten  an  untergeordneten  Korper- 
gegenden  versehenen  Embryo",  und 

Seite  792  §  14:  „Es  findet  weder  eine  Wiederbelebung^)  der  zer- 
storten  Eihalfte  noch  der  von  Roux  beschriebene  Process  der  Post- 
generation statt/' 

Ich  babe  auf  dem  Anatomencongress  in  Wien  Querschnitte  von 
Hemiembryones  laterales  unter  dem  Demonstrationsmicroscop  herum- 
gegeben,  an  welchen  die  eine  Eihalfte  noch  ganz  unentwickelt  war 
und  die  entwickelte  sich  noch  ganz  eben  gegen  dieselbe  abgrenzte. 
An  einem  Objecte  hatte  sich  der  Complex  der  Dotterzellen  der 
entwickelten  Halfte  bereits  etwas  gerundet  und  in  die  todte  Halfte 
vorgew5lbt;  dies  wurde  hinterher  von  einem  CoUegen  erwfihnt. 
Man  ersieht  daraus,  wie  genau  beobachtet  wurde;  und  ich  glaube 
kaum,  dass  Jemand  es  iibersehen  haben  wiirde,  wenn  mehr  als  das 
halbe  MeduUarrohr  und  als  eine  Antimere  des  Mittelblattes  vorhanden 
gewesen  ware ;  und  ich  selber  wiirde  das  wohl  auch  kaum  iibersehen 
haben.  Und  nur  zu  oft  haben  sich  zu  meinem  Bedauern 
solche  reinen  Hemiembryonen,  indem  ich  sie  m<3glichst  alt 


der  sachlichen  Urtheile  und  der  Einsicht  des  Autors  in  die  Natur  der  Probleme  der 
Entwickelungsmechanik. 

So  erfreulich  und  wtinschenswerth  es  ist,  dass  Physiologen  anfangen,  in  ibren 
LehrbUchern  und  sonstigen  allgemeineren  Darstellungen  auch  die  Entwickelongs- 
mechanik  zu  bertlcksicbtigen,  so  ist  es  doch  nicht  genQgend,  dass  dies,  wie  im  vor* 
liegenden  Falle,  wesentlich  durch  Excerpiren  einer  der  flttchtigen,  halb  popalirei> 
Darstellungen  geschehe,  wie  sie  jetzt  leider  schon  von  einigen  Autoren  verbrei^t 
werden.] 

1)  Siebe  Seite  480  Anm. 
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iichten  wollte,  um  zu  sehen,  wie  weit  die  hemiplastische 
Intwickelung  gehen  kann,  zu  ganzen  Embryonen  post- 
enerirt. 

Es  muss  ferner  als  ein  besonders  giinstiger  Umstand  an- 
esehen  werden,  dass  beim  Amphibien-  und  Ctenophorenei 
ie  Postgeneration  so  verzogert  ist,  dass  wir  eine  grosse 
trecke  weit  erkennen  k5nnen,  was  die  „normale  s.  typische" 
ntwickelung  fiir  sich  leistet;  denn  da  bei  den  meisten 
oderen  Thieren  die  Entwickelungsmechanismen ,  welcbe 
ie  Wiederherstellung  eines  defecten  Ganzen  anbabnen, 
iel  friiher,  zum  Tbeil  scbon  fast  sogleieh  nach  dem 
efect  activirt  werden,  wtirden  wir  ohne  dieses  Verhalten 
3r  ersteren  Gruppen  die  besonderen  Leistungen  der  „ty- 
ischen"  Entwickelung  gar  nicht  haben  erkennen  k5nnen 
S.  830). 

Mit  den  unzweifelhaften  Hemiembryones  laterales  und  ante- 
>res  ist  aucb  das  Vorkommen  der  gleichfalls  von  Hertwig 
sleugneten,  ihnen  entsprechenden  echten  Semigastrulae 
3hl  bereits  sehr  wahrscheinlieh  gemacht;  docb  babe  ich  aucb  davon 
Lch  der  Publication  meiner  Abhandlung  von  1888  (Nr.  22)  nocb 
ehrere  Objecte  im  richtigen  Stadium  gefasst,  microtomirt  und  zwei 
tvoD  in  Wien  demonstrirt. 

La)  Natiirliche  Entstehung  von  Hemiembryonen. 

[257]  Aucb  derjenige,  dem  es  nicht  gelungen  ist,  kiinstUche  Hemiem- 
jonen  auf  diese  einfache  Weise  zu  erhalten,  braucht  deshalb  noch 
cht  auf  ihre  Wahmehmung  zu  verzichten,  denn  es  giebt  aucb  eine 
Uiirliche  Entstehung  von  Hemiembryonen.  Am  Ende  der 
t  durch  anhaltende  Kalte  im  Frtihjahre,  oder  der  kiinsthch  (durch 
-8  oben  erwahnte  getrennte  Aufbewahren  der  weiblichen  und  mann- 
'hen  Frosche)  verzogerten  Laichung  stirbt  namUch  haufig  bei 
^r  Entwickelung  eine  der  beiden  ersten  (resp.  eine  oder  zwei  der  vier 
sten)  Furchungszellen  von  selber  ab;  und  man  braucht  bios  wie 
)€n  24—30  Stunden  nach  der  Befruchtung  die  wirklich  bios  halb- 
iiurchten  Eier  auszulesen,  um  dann  aus  ihnen  die  schOnsten  und 
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altesten  Hemiembryonen  hervorgehen  zusehen;  letzteres  da  bei 
diesen  Eiern  oft  die  Postgeneration  unter  Verwendung  der  nicht  ent- 
wickelten  Eihalfte  in  Folge  Zersetzung  derselben,  erst  spater,  ja  w\ 
spater  ein,  alsbei  denam  AnfangderLaichperiode  operirten  Eiern  eintritt. 

Gegen  Ende  der  Laichperiode  erhalt  man  auch  durch 
Operation  viel  leichter  reine  Hemiembryonen.  Dies  weist 
darauf  bin,  dass  entweder  das  Selbstregulationsvermogen,  wel- 
ches die  Bildung  normaler  Producte  trotz  stattgebabter  Storungen 
ermOglicht  (wozu  auch  die  Fahigkeit  der  Postgeneration  gehort)  durch 
die  mit  der  VerzOgerung  der  Laichimg  eintretende  Schadigung  „f r iiher'' 
vermindert  wird,  als  die  Fahigkeit  der  „normalen"  Ent- 
wickelung  oder  einfacher,  dass  in  Folge  von  Verzogerung  der 
Laichung  der  Zelikern  und  Dotter  leichter  zum  Absterben  resp.  zur 
Zersetzung  neigt,  als  an  noch  jugendfrischen  Eiern,  so  dass  der  Dotter 
auch  der  Reorganisation  resp.  seiner  Wiederverwendung,  sei  es  auch 
bios  als  Nahrungsmittel,  mehr  widersteht. 

II.  Hervorbringung  im  Voraus  „bestimmter*'  Hemiembryonen. 

Ich  babe  ferner  angegeben,  dass  man  im  Voraus  bestimmen 
kann,  ob  aus  einem  Ei,  dessen  eine  der  beiden  ersten  Furchungszellen 
zerstort  wurde,  ein  rechter  oder  linker  oder  vorderer  halber 
Embryo  hervorgehen  wird. 

Diese  Bestimmung  beruht  auf  der  im  Jahre  1883  fiir  die  normale 
Entwickelung  von  Rana  esculenta  durch  mich  (s.  S.925),  im  selben Jahre 
fiir  Eier  in  Zwangslage  durch  PfliJger  gemachten  Beobachtung,  dass 
diejenige  Seite  des  Eies,  an  der  der  helle  Pol  weiter  auf  warts 
reicht,  eiuer  bestimmten  Seite  des  Embryo,  namlich  der  Anlagestelle 
des  Urmundes  und  damit  der  cephalen  Seite  entspricht.  Die  Ennitte- 
lung  dieser  fundamentalen,  von  Born  und  mir  noch  hundertfach 
bestatigten  Thatsache,  an  welche  in  verschiedenen  meiner  Arbeiten 
angekniipft  wird,  ist  jedoch  O.  Hertwig  ganz  unbekannt  geblieben;  wie 
daraus  hervorgeht,  dass  er  sie  selber  erst  in  diesem  Jahre  neu  entdecktzu 
haben  glaubt(Sitzungsbericht  der  kgl.preuss.  Acad.  d.  Wiss.,  1893,  XXH) 

[258]  Ich  babe  zu  dieser  Vorausbestimmung  der  Natur  der  Halb- 
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bildungen  zwei  Methoden  verwendet,  eine  einfachere  und  eine  um- 
standlichere ;  letztere  hat  aber  den  Vorzug  grosserer  Sicherheit. 

a.  Die  einfachere  Methode  ist  folgende: 

Da  von  den  nach  der  oben  angegebenen  Weise  behandelten 
Eiern  in  Folge  des  frtihzeitigen  Abgiessens  des  Wassers  viele  etwas 
in  Zwangslage  geblieben  sind,  so  hat  man  aueh,  selbst  wenn  man 
mit  Rana  fusca  arbeitet,  immer  eine  Anzahl  Eier,  an  welchen  der 
rasse  Pol  an  einer  Seite  des  Eies  von  oben  sichtbar  ist,  was  bei 
Jiesem  Frosch  normal  gewOhnlieh  nicht  der  Fall  ist.  Stellt  man  nach 
der  ersten  oder  zweiten  Furchung  diese  die  Kopfhalfte  des  Embryo 
darstellende  Halfte  des  Eies  bei  Besichtigung  von  oben  distal  von 
sich,  so  entspricht  dann  die  nach  unserer  rechten  Seite  gelegene  Ei- 
halfte  der  linken  Antimere  des  Embryo;  theilt  die  erste  Furchung 
lies  Oberflachenbild  symmetrisch,  so  kann  man  durch  entsprechende 
Zerstorungen  rechte  oder  linke  halbe  Embryonen  hervorbringen ; 
5teht  die  erste  Fm-che  quer,  so  sticht  man  die  oben  duukle  Eihalfte 
in,  um  aus  der  anderen  Hemiembryones  anteriores  zu  erhalten; 
lie  oben  schwarze,  also  caudale  Eihalfte  dagegen  entwickelt  sich 
aach  Zerstorung  der  anderen  Halfte  nur  sehr  selten  bis  zum  Er- 
bimbarwerden  der  Medullarwiilste  an  ihr,  also  zu  Andeutungen  von 
Hemiembryones  posteriores  (s.  S.  447). 

Manmussalso  jetztbeimAnstechen  genau  auf  die  vorherige 
Stellung  des  Eies  achten  und  das  Ei  nach  der  Operation  sogleich 
iusschneiden  und  in  die  entsprechende  von  drei  vorher  zurecht 
?estellten  und  auf  rechte,  linke  und  vordere  Halbeibildungen  etiquet- 
■irte  Schale  legen.  Die  iibrige  Behandlung  der  Eier  erfolgt  genau, 
ivie  oben  angegeben  wurde.  Ist  das  Ei  schon  zweimal  gefurcht,  so 
iat  man  die  Wahl,  welches  der  neben  einander  liegenden  Zellpaare 
tian  anstechen  will. 

Dabei  kommen  aber  doch  noch  leicht  Irrthiimer  vor,  da  der 
Srfolg  der  Operation  nicht  selten  ein  anderer  ist,  als  man  beabsich- 
igte ;  ein  Mai,  weil  eine  Zelle,  die  getodtet  werden  sollte ,  nicht  oder 
licht  ganz  abstarb;  oder  indem  eine  Zelle,  die  unversehrt  bleiben 
oUte,  angesengt  oder  durch  Druck  zum  Theil  entleert  wurde  und 
ich  gar  nicht  oder  nur  theilweise  entwickelte.     Diese  Abweichungen 
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koniien  besonders  bei  Anstich  nach  der  zweiten  Furchung  zu  groben 
Irrthiimern  Veranlassung  geben.  Zur  Verhiitung  dieser  ist 
es  nSthig,  die  einzelnen  Eier  getrennt  zu  halten  und  das  besondere 
Geschehen  an  jedem  derselben  durchhaufigeBeobachtungfestzustellen. 

Diesem  Zwecke  dient  die  zweite  von  mir  angewandte 
Methode. 

Zu  dieser  sind  n5thig:  runde  Glasscheiben  von  3  cm  Dureh- 
messer,  von  denen  jede  nahe  der  Mitte  einen  mit  dem  Diamaut 
gezogenen  [259]  Pfeil  eingeritzt  enthalt ;  ferner  Glassehalen  mit  iimen 
und  aussen  ebenem  Boden,  in  welche  diese  Scheiben  mit  der  Pincette 
bequem  hineingelegt  werden  kOnnen  und  wagrecht  aufliegen.  Aussen 
ist  an  jede  dieser  Schalen  auf  dem  Boden,  etwas  seitlieh,  ein  oblonger 
Papierstreifeu,  etwa  von  halber  Handgrosse,  geklebt,  den  Boden  nur 
zu  einem  Viertel  seiner  Breite  bedeckend. 

Auf  jede  solche  Glasplatte  wird,  bevor  sie  in  die  Schale  gelegt 
wird,  ein  Ei,  das  mit  einer  gut  polirten,  nach  jedem  einzelnen 
Gebrauch  stets  frisch  am  Handtuch  abgewischten  Lancette  vorsichtig 
ohne  jede  Quetschung  dem  Uterus  enthoben  ist,  so  aufgesetzt,  dass 
seine  Eiaxe  annahernd  wagrecht,  mit  dem  hellen  Pol  etwas  abwSrts 
geneigt  steht.  Darauf  wird  mit  einem  feinen  Haarpinsel  ein  grosser 
Tropfen  Samen  zugesetzt  und  um  das  Ei  ringsum  am  Boden  vertheilt, 
derart,  dass  das  Ei  hinterher  noch  ein  gut  Theil  Weisses  nach  oben 
wendet.  Nachdem  man  etwa  6  Eier  so  aufgesetzt  hat.  wird  mit  einem 
grossen  Pinsel  alien  der  Reihe  nach  Wasser  in  mehreren  Tropfen 
zugesetzt;  10  Minuten  nach  der  Besamung  wird  in  jede  Schale  Wasser 
so  reichUch  zugegossen,  dass  es  iiber  dem  Ei  tibersteht ;  weiterhin  \rird 
das  Ei  in  Bezug  auf  Wasser  und  Bedeckung  etc.  so  behandelt,  wie 
oben  angegeben  wurde.  Eine  Stunde  nach  der  Besamung  wird  jedes 
Ei  zum  ersten  Mai  gezeichnet.  Dazu  wird  die  Glasschale  so  gedreht, 
dass  der  Zettel  nach  unserer  rechten  Hand  liegt ;  die  Glasscheibe  wird 
vor  jeder  Zeichnungsaufnahme  so  gedreht,  dass  der  Pfeil  die  Spitze 
immer  nach  ein  und  derselben  Seite,  z.  B.  distal  von  uns,  wendet 
und  parallel  dem  angeklebten  Rande  des  Papieres  steht.  Die  Zeich- 
nung  giebt  die  Ansicht  des  Eies  von  oben,  mit  Wiedergabe  der  Ver- 
theilung  der  schwarzen  und  weissen  Theile.    Nach  dem  Beginn  der 
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ersten  Furchung  wird  eine  neue  Zeichnuug  aufgenommen  und  die 
Richtung  der  ersten  Furche  genau  in  dieselbe  eingetragen.  Nach  der 
VoUendung  der  Operation  wird  die  jetzige  Einstellung  verglichen  mit 
der  friiheren,  bei  eingetretener  Aenderuag  der  Einstellung  ein  neues 
Bild  aufgenommen  und  die  Ein-  und  auch  Ausstichstelle  sowie  etwaige 
darch  Verfarbung  kenntliche  Versengungen  und  die  Stellung  des  Extra- 
ovates  in  das  Bild  eingetragen.  Sehr  ntitzlich  erweist  es  sich,  das  Ei 
auch  von  unten  zu  besichtigen  und  zu  zeichnen;  zu  diesem  Zwecke 
wird  ein  Spiegelglas  untergelegt  und  ein  TropfenWasser  darauf  gegeben, 
ehe  die  Schale  darauf  kommt;  in  die  Schale  kommt  gleichfalls  ein 
Tropfen  Wasser. 

Einige  Stunden,  sowie  Abends  und  am  nachsten  Morgen  nach  der 
Operation  werden  neue  Zeiehnungen  angefertigt  und  dabei  besonders 
darauf  geachtet,  ob  wirklich  die  Zerstorung  unserer  Absicht  ent- 
sprochen  hat;  denn  nur  bei  denjenigen  Eiern,  bei  welchen  dies  der 
[260]  Fall  war,  kann  unsere  Prognose  sich  nach  der  Medullarwulst- 
bildung  bestfitigen. 

Zugleich  sei  eine  historische  Bemerkung  iiber  die  Methode 
der  ZerstOrung  von  Furchungszellen  durch  Anstich  gestattet. 
Hertwig  sagt  Seite  739: 

„Chabry  stellte  seine  Experimente  (1887)  am  Ei  von  Ascidien  an, 
indem  er  bestimmte  Furchungszellen  durch  Anstechen  mit  feinsten 
Glasnadeln  vemichtete." 

„Bald  darauf  hat  Roux  entsprechende  Experimente  am  Froschei 
ausgefiihrt/'  Hertwig  citirt  diese  Methode  danach  unter  dem  Namen 
7,das  CHABRY-Roux'sche  Experiment'*. 

Dies  Verhalten  Hertwig's  deutet  an,  dass  ich  in  diesem  Versuche 
der  Nachfolger  Chabry's  gewesen  ware.  Ich  habe  jedoch  die  ersten 
Anstichversuche  am  Froschei  im  Jahre  1882  (s.  S.  154)  gemacht  und 
das  Hauptergebniss  derselben,  dass  circumscripte  Defecte  am  Ei  bios 
circumscripte  Storungen,  besonders  circumscripte  Defecte  am  Em- 
bryo zur  Folge  haben,  am  15.  Februar  1884  in  der  schlesischen  Gesell- 
schaft  ftir  vaterlandische  Cultur  mitgetheilt.  Diese  und  die  darauf  im 
J^Mhjahre  1884  gewonnenen  Versuchsergebnisse  wurden  im  Dec.  1884 
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der  Zeitschrift  ftir  Biologie  iibergeben;  Ende  Juni  1885  erhielt  ich  die 
Separatabziige,  von  denen  einer  Herm  G.  Pouchet  zugesandt  wurde. 
Herr  Pouchet  dankte  per  Postkarte  fur  die  Zusendung  der  „inter- 
essanten  Abhandlung''.  Chabry,  welcher  bei  Pouchet  arbeitete,  publi- 
cirte  1887  eine  umfSngliche  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Contribution 
k  I'embryologie  normale  et  teratologique  des  Ascidies  simples"  ^),  deren 
Untersuchungen  naeh  S.  4  in  den  Jahren  1885  und  1886  ausgefiihrt 
wurden.  Die  Ascidien  laichen  im  April  bis  September.  Im  Jahre 
vorher  batte  er  schon  (nach  S.  72)  wiederholt  „abnorme  Furchungen" 
am  Ascidienei  gesehen. 

Da  der  aus  einer  Titeliibersicht  mir  bekannt  gewordene  Titel 
von  Chabry's  Abhandlung  auf  keine  Beziehung  zu  meiner  im  Jahre 
1888  ver5ffentliehten  zweiten  Abhandlung  tiber  die  halben  Embryo- 
nen  hindeutete,  babe  ich  dieselbe  damals  nicht  eingesehen.  Als  ich 
jedoch  spUter  aus  einem  Referat  von  dieser  Beziehung  Kenntniss 
erhalten  hatte,  erbat  ich  die  an  einem  fiir  mich  schwer  zugfinglichen 
Ort  abgedruckte  Arbeit  von  ihrem  Autor.  Nach  ihrer  Lecture  war 
ich  erfreut  tiber  die  mit  den  meinen  ubereinstimmenden  Ergebnisse 
derselben,  andererseits  aber  etwas  erstaunt  dariiber,  dass  Chabry  meiner 
[261]  Prioritat  nicht  gedenkt  und  angiebt,  mit  diesen  Versuchen  „ein 
ganz  neues  Gebiet  erOffnet  zu  haben'*  (vergleiche  oben  S.  154), 
obschon  sein  Lehrer  meine  Abhandlung  kurz  nach  dem  Beginne  von 
Chabry's  Untersuchung  erhalten  hatte.  Wenn  Chabry  diese  ausgedehnte 
Arbeit  mit  der  mitgetheilten  Untersuchung  der  normal  en  Entwicke- 
lung  begonnen  hat,  dann  liegt  chronologisch  die  Moglichkeit  vor,  dass 
er  iiberhaupt  erst  durch  meine  Abhandlung  zu  seinen  Anstich versuchen 
angeregt  worden  sei ;  doch  spricht  gegen  diese  Sachlage,  dass  er  meine 
Arbeit  in  seiner  Publication  nicht  erwahnt.  Jedenfalls  aber  ist  meine 
Prioritat  in  Bezug  auf  diese  Versuchsweise  ausser  Zweifel. 

Gegenwartig  bin  ich,  wohl  nicht  mit  Unrecht,  verwundert,  dass 
0.  Hertwig  diesen  ersten  Beitrag  zur  Entwickelungsmechanik  (Nr.  IS) 
(vom  Jahre  1 885),  in  welchem  auf  25  Seiten  tiber  solche  Anstichversuche 


1)  Theses   pr^sent^es   a   la   faculty   des  sciences   de  Paris,    S^rie  A.  Nr.  90. 
Paris  1887. 
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1  Ei  in  alien  Stadien  von  der  Befruchtung  bis  zum  Embryo  von 
ir  berichtet  wird^),  nicht  kennt,  obgleich  diese  Arbeit  auch  ihm 
gesandt  wurde  und  in  mebreren  Abhandlungen  von  anderen  Autoren 
id  mir  darauf  Bezug  genommen  worden  ist;  den  Titel  fuhrt  er 
loch  in  dem  Litteraturverzeiehniss  seiner  jiingsten  Abhandlung  auf. 

Ich  babe  es  0.  Hertwig  schon  ein  Mai  nahe  gelegt  (s.  S.  830), 
Bine  Arbeiten  mit  mehr  Sorgfalt  zu  lesen,  soweit  er  auf  demselben 
ibiete  mit  mir  arbeitet;  damit  er  sowohl  iiber  das  bereits  Ermittelte 
iterrichtet  sei,  als  auch,  um  nicht  weiterhin  irrthiimliche  Behaup- 
Dgen  iiber  meine  Ansichten  zu  verbreiten. 

Seine  jiingste  Arbeit  veranlasst  mich,  diese  Bitte  zu  wiederholen, 
irch  deren  Erfiillung  manche  Differenz  und  nachtragliche  Ausein- 
idersetzung  in  Zukunft  vermieden  werden  wiirde. 

Zunachst  verwahre  ich  mich  gegen  die  bereits  zwei  Mai  zuriick- 
wiesene  (s.  Nr.  26  und  27)  irrthiimliche  Angabe  Hertwig^s,  dass 
h  reiner  ^Evolutionist"  sei.  Ich  babe  es  von  Anfang  meiner 
Qtersuchungen  an  als  eine  Aufgabe  derselben  bezeichnet,  den 
ntheil  sowohl  der  „correlativen  Dif f erenzirung"  wie 
Jr  „Selbstdifferenzirung*'  an  der  individuellen  Ent- 
ickelung  zu  ermitteln,  und  babe  auch  beiderlei  Vorgange 
ichgewiesen.  Ich  nehme  daher  eine  Mittelstellung  zwischen 
EisMANN,  dem  reinen  Evolutionisten ,  und  O.  Hertwig,  dem  reinen 
)igenetiker,  ein.  O.  Hertwig  hat  librigens  bereits  eine  Schwenkung 
ch  meiner  Seite  bin  gemacht;  allerdings  wieder  ohne  meiner  dabei 
tsprechende  Erwahnung  zu  thun.  Die  jetzt  von  ihm  ausgesprochene 
isicht,  dass  eine  epigenetische  Theorie  sich  mit  einer  [262] 
iferen  Auffassung  der  Evolutionslehre  wohl  vereinbaren 
8st"  (S.  662),  ist  bereits  in  der  Einleitung  meiner  BeitrSge  zur  Ent- 
ckelungsmechanik  im  Jahre  1885  (s.  Nr.  13)  ausfiihrlich  begrtindet 
)rden. 


[1)  Trotz  der  besonderen  Scbwierigkeiten ,  welcbe  gerade  dieses  Material  fiir 
^che  Versuche  darbietet  (s.  S.  788),  wurde  bereits  in  dieser  ersten  Abhandlung 
ch  schon  tiber  einige  erhaltene  reineHalbbildungen:  Semimorulae  and  Hemi- 
abryones  berichtet  (s.  S.  161  u.  174;.] 
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III.    Wirkung  der  ^Deformation"  in   der  Furchung  begrif- 
fener  Eier  auf  die  Stellung  der  Medianebene  zu  den  ersten 

Furchungsriehtungen. 

[265]  Der  andere  Versuch,  auf  dessen  Ergebniss  O.  Hertwig  seine,  der 
meinen  entgegengesetzte,  Auffassung  einiger  VorgHnge  der  ersten  Ent- 
wickelung  begriindet,  besteht  darin,  dass  er  wie  friiher  Pfluger  und  ich 
(s.  S.  838)  Eier  zwischen  wagreehte,  senkreehte  oder  schief- 
stehende  Flatten  presste,  die  Richtung  der  ersten  Furche  mar- 
kirte  und  spater  beobachtete,  dass  die  Richtung  der  Medianebene 
nicht  damit  tibereinstimmte ;  wahrend  ich  an  „ normal*'  aufge- 
setzten  und  durch  reichlichen  Zusatz  von  Wasser  zwanglosge- 
haltenen  also  nicht  deformirten  Eiern  im  Jahre  1883  eine Ueber- 
einstimmung  beider  Richtungen  beobachtet  und  publicirt  hatte  (Nr,  16). 
Mein  damaliger  Refund  hat  sich  bei  spateren  mehrfachen  Wieder- 
holungen  dieses  Versuches  stets  bestatigt. 

[266]  Schon  auf  die  vorlaufige  Mittheilung  O.  Hertwig's  bin 
habe  ich  in  Bd.  VIII,  S.  606  dieser  Zeitschrift  (s.  Nr.  29)  mitgetheilt, 
dass  ich  die  gleichen  Deformations- Versuche  wie  jiingst  Hertwig  bereits 
in  den  Jahren  1885 — 1887  gemacht  habe,  zuletzt  mit  80  Proc.  Ueber- 
einstimmungen  zwischen  der  Richtung  der  Medianebene  des  Embryo; 
ich  habe  aber  hinzugefiigt,  dass  bei  diesen  Versuchen  mehrere  nicht 
ganz  zu  beseitigende  und  durch  eingehende  Erwftgung  und  Abrechnung 
aller  stCrenden  Componenten  nur  theilweise  zu  reducirende  Fehler- 
quellen  vorhanden  sind.  Zu  der  angekiindigten  ausfiihrlicheren  Mit- 
theilung liber  diese  Versuche  bin  ich  in  Folge  anderweiter  Inanspruch- 
nahme  noch  nicht  gekommen.  Dieselbe  erscheint  mir  jetzt  auch  weniger 
dringUch,  weil  inzwischen  G.  Born  (in  derselben  Nummer  dieser  Zeit- 
schrift, in  welcher  meine  kurze  Mittheilung  erschien),  eine  Arbeit  publi- 
cirt hat,  in  der  liber  die  gleichen  Versuche  ausfiihrlich  berichtet  wird 
(Ueber  Druckversuche  an  Froscheiem,  anat.  Anz.  1 893,  S.  609— (527). 
Dieser  gewissenhafte  Forscher  fand  bei  Eiern,  welche  durch 
senkreehte  parallele  Flatten  comprimirt  waren,  gleich  mir  eine 
Beziehung  zwischen  der  Lage  der  Medianebene  des  Embryo  und  der 
ersten    Furche,    indem    die    Medianebene    meist    annJiherud 
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jchtwinkelig  zur  Ebene  der  ersten  Furche  stand  (s.  S.  924, 
nm.). 

0.  Hertwig  hat  dasselbe  gefunden,  unterla^st  es  aber,  diese 
ebereinstimmung  init  meiner  Auffassung  zu  constatiren  und  bei 
linen  Folgerungen  entsprechend  zu  benicksichtigen ,  in  gleicher 
^eise,  wie  er  dies  mit  dem  einzigen  Hemiembryo,  den  er  nach  An- 
echen  des  Eies  zufallig  zur  richtigen  Zeit  beobaehtet  nnd  so  noch 
!s  solchen  wahrgenommen  hat,  unterlassen  hat  ^). 


[1)  In  diesem  Jahre  (1894)  hat  dagegen  G.  Born  (Neae  Compressionsversuche 
1  Froscheiern,  yorl&ufige  Mittheilung,  Sitzgsber.  d.  Schles.  Ges.  f.  vaterlftnd.  Cultur, 
.Mai  1894)  an  einer  grQsseren  Zahl  gleichfalls  wieder  zwischen  senkrecht 
^henden  Platten*  comprimirten  Froscheiem  bei  ganz  besonders  daranf  gerichteter 
rgfalt  nicht  mehr  das  im  vorigen  Jahre  gesehene  Yerhftltniss  wahrnehmen  kdnnen; 
adem  er  fand  jetzt  ebenso  wie  bei  Eiern,  die  zwischen  gen eig ten  Platten  gepresst 
iren,  ,absolut  keine  Beziehung  zwischen  der  Lage  des  Meridianes  des  Urmunds- 
fanges  resp.  der  Meridianebene  und  der  ersten  Furche/  Die  Richtigkeit  dieses 
bsolut  keiner  Beziehung*  k5nnte  jedoch  nur  durch  Messung  der  Winkel  zwischen 
r  ersten  Furche  und  der  Medianebene  festgestellt  werden  und  w&re  bios  dann 
iviesen,  wenn  diese  Winkel  sich  auf  alle  Decaden  von  0^—90^  gleioh  vertheilten; 
IRK  erwfthnt  aber  solcher  Winkelmessungen  nicht  £s  scheint  mir  daher  doch  noch 
iht  ganz  erwiesen,  ob  nicht  auch  in  diesen  ^abnormen"  Verhftltnissen, 
e  er  und  ich  1884  fQr  einfache  Zwangslage  ohne  besondere  Deformation  ermittelt 
ben  (s.  S.  328),  bei  dieser  Deformation  noch  ein,  wenn  auch  vielleicht  geringeres  Vor- 
^rrschen  der  Winkel  um  0*^  und  um  90^  vorkommt  (s.  S.  331  Anm.  u.  S.  923) ;  dafiir 
richt  schon,  dass  er  selber,  ebenso  wie  ich  und  0.  HifRTwio  bei  einer  geringereo 
izahl  von  Beobachtungen  zun&chst  ein  solches  Verhalten  entnommen  hat. 

£in  solches  Yorherrschen  kSnnte  aber  theoretisch  von  sehr  erheblicher 
ideatung  werden,  denn  gerade  von  diesen  feinen  Unterschieden  hftngt 
tzt  die  ganze  Deutung  der  ersten  Entwickelungsvorgfinge  ab  (siehe 

903  u.  912). 

BoRiv  sagt  femer  (S.  2):  ,dass  der  Meridian  des  Urmundsanfanges  mit  der 
edi&nebene  des  Embryo  zusammenfailt,  kann  als  vollkommen  gesichert  gelten,   da 

solches  Zusammenfallen  auch  in  diesen  Deformationsversuchen  beim  Auftreten  der 
ickenwfllste  bestfttigt  gefunden  hat.  Dem  entgegen  muss  ich  aufrecht  erhalten, 
«8  ich  wiederholt  bei  Zwangslage,  besonders  bei  Combination  mit  Pressung,  Abwei- 
laogen  des  Meridianes  der  , ersten"  UrmuQdsanlage  von  der  Richtung  der  durch 
BMedullarfurche  bezeichneten  Medianebene  durch  sehr  h&ufige,  unbemerkte  Drehungen 
8  Eies  ausschliessende,  Beobachtungen  sicher  constatirt  habe  (s.  S.  267),  und 
^  die  Richtung  dieser  secundftren  Medianebene  in  manchen  F&llen  der 
icbtong  der  ersten  resp.  zweiten  Furche  n&her  kam  als  der  erstere  Meridian;  doch 
el  b&ufiger  war  das  umgekehrte  Verhalten,  und  das  Nachtwachen,  um  die  Stelle 
kr  wirklich  ersten  Urmundsanlage  zu  sehen,  wurde  durch  grosse  Uebereinstimmung 
Mnt.  Ueber  eine  eventuelle  Ursache  abnormer  e  r  s  t  e  r  Urmundsanlagestelle  siehe 

B42  Anm.  2 
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Von  meinen  Versuchen  mit  Eiern,  welche  zwischen  senkrechte 
Flatten  gepresst  worden  waren,  sei  hier  noch  mitgetheilt,  dass  ich 
die  erste  Furehe  haufig,  statt  senkrecht,  stark,  bis  25^ 
geneigt  und  die  zweite  Furehe  zwar  rechtwinkelig  zu  dieser  Rich- 
tung,  aber  stark  schief  zu  den  Glasplatten  fand.  Diese  Ab- 
weichungen  von  der  Norm  riihren  wohl  von  stfirkerer  Schiefstellung  der 
Eiaxe  beim  Beginne  meiner  Versuche  und  von  stS-rkerer  Compression 
als  bei  den  Eiern  Born's  her. 

Bei  Compression  der  Eier  zwischen  „wagrechte' 
Flatten  fand  Born  gleich  0.  Hertwig  keine  Beziehung  mehr  zwischen 
der  Richtung  der  ersten  Furehe  und  der  Medianebene ;  er  leitet  aber 
daraus  wohlbedachter  Weise,  nicht  wie  Hertwig,  das  Fehlen  jeder 
solchen  Beziehung  ab,  sondern  fiihrt  dies  Verhalten  unter  Beriick- 
sichtigung  entsprechender  Fehlerquellen  auf  Drehungen  der  Eier 


Es  scheint  mir  femer  zweifelhaft,  ob  die  neue  Beobachtung  O.  Schultze's  fiber 
die  MOglicbkeit,  die  primftre  Meridianebene  an  symmetrischer  Ordnong  ood 
Grdsse  der  Zellen  der  Blastula  zu  erkeoDen  (s.  S.  965  Anm.),  auch  nnter  diesen 
abnormen  Verbilltnissen  die  primftre  Medianebene  genan  genag  aich  enreisen 
wird,  da  biebei  h&ufig  scbon  anfangs  asymmetrische  Furchung  vorkommt  Dock 
milsste  dann  erst  ermittelt  werden,  wie  sich  diese  primftre  Medianebene  zur  secund&ren 
verb&lt,  und  worauf  eventuelle  Abweichungen  beider  von  einander  bemhen,  ehe  so 
weitgebende  Folgerungen,  dass  die  Richtungen  der  ersten  Furchungen  unter 
abnormen  Verh&ltnissen  gar  keine  Beziehungen  zur  secundSren 
Medianebene  bfttten,  gezogen  werden  konnen,  und  dass  die  Anordnung  der 
^verschiedenen"  Dottersubstanzen  „ganz  unumschrftnkt*,  ganz  QBbe- 
einflusst  durch  die  Richtungen  der  ersten  Eitheilungen ,  die  Richtungen  der 
Medianebene  bestimme,  statt  bios  mit  den  von  mir  auf  Grand  der  damals  voa 
mir  gemachten  Beobachtungen  angegebenen  Einschrftnkungen  (s.  S.  335  u.  f.  und  408'. 

Und  selbst  wenn  sich  die  diesj&hrige  Angabe  G.  Born's  in  den  beziigliciien 
Theilen  vollkommen  bestfttigen  soUte,  so  wdssten  wir  darob  noch  nicht,  wodnrch 
diese  unter  abnormen  Verh&ltnissen  hervorgetretene Unabhangigkeit  vermitteli wiidf 
ob  auf  normale  Weise,  d.  h.  dadurch,  dass  nach  Driesch  und  0.  Hertwig  fiberhsopt 
die  ersten  Furchungen  das  durch  die  Befruchtung  activirte  Kernmateri«i 
qualitativhalbiren  oder  dass,  wie  ich  es  aus mannigfachen GrQnden  (s. Nr. 27 u. 2S) 
f&r  wahrscheinlich  halten  wttrde,  in  diesen  so  abnormen  Verhfiltnissen  alsdann  iw^ 
sogleich  abnorme  mit  Activirung  von  Regulationsmechanismen  also  von  Rese^T^ 
idioplassonten  verbundene  Vorg&nge  eingeleitet  werden  (s.  S.  911  und  928).  ^'^ 
scheint  jedoch,  dass  die  Entscheidung  bei  diesen  Versuchen  in  die  Ver* 
suchs-und  Beobachtungsfehler-Breite  fftllt,  und  dass  wir  daher  die  dehiH^ 
Entscheidung  ttber  die  beregte  wichtige  Frage  bei  anderer  Gelegenheit  zu  gewiDoeo 
suchen  mQssen.  (Siehe  Nr.  33  und  W.  Roux,  Ueber  die  verschiedene  Bedeotun^ 
isolirter  Blastomeren,  Arch.  f.  Entwickelungsmechanik,  Bd.  I,  S.  597  u.  f.)]. 
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uriick.  Darin  kann  ich  ihm  nur  beistimmen,  denn  es  ist  mir  ge- 
267]  lungen,  durch  sehr  haufige  Beobachtungen  am  Tage  und  bei 
Jacht  diese  Drehungen  in  der  Periode  der  Urmundbil- 
lung  zu  constatiren.  Ausserdem  wird  auch  die  Richtung  der 
jrsten  Furche  wahrend  der  zweiten  und  dritten  Thei- 
ung  oft  noch  erheblich  geandert.  Da  ferner,  wie  ich  sah, 
iabei  die  centralen,  mehr  den  normal  oberen  entsprechenden 
Zellen  sich  gegen  die  peripheren,  mehr  den  normal  unteren 
entsprechenden  Zellen  verse hieben,  und  man  diese  Verschie- 
bungen  bei  diesen  Versuchen  besonders  gut  sieht,  scheint  diese  Ver- 
suchsanordnung  sehr  geeignet,  um  zu  ermitteln,  ob  die  unter- 
halb  der  ersten  wagrechten  Furche  gelegenen  Zellen 
ausschlaggebender  fur  die  Bestimmung  der  Medianebene 
siud  als  die  oberhalb  da  von  gelegenen,  wie  mir  dies  nach  einigen 
Eruheren  Beobachtungen,  deren  Aufzeichnungen  aber  leider  in  Verliist 
gerathen  sind,  in  der  Erinnerung  haftet  (s.  S.  912). 

Doch  ist  bei  diesen  Versuchen  noch  eine  nicht  vermeidbare 
Fehlerquelle  vorhanden,  die  auch  den  sorgfaltigen  Beobachtungen 
Born's  entgangen  zu  sein  scheint. 

Die  Richtung  der  Medianebene  wird  unter  normalen  Ver- 
haltnissen  am  friihesten  an  der  Lage  der  „ersten"  Urmunds- 
anlage  erkennbar,  indem  die  erst  nach  Ausbildung  der  Medullarwiilste 
direct  erkennbare' Lage  der  Meridianebene  dem  durch  diese  Stelle 
gehenden  verticalen  Eimeridiane  entspricht;  hat  man  den  Moment 
der  ersten  Urmundsanlage  verpasst,  so  darf  man  ohne  wesentlichen 
Fehler  an  so  normal  gehaltenen  Eiern  diesen  Meridian  durch  die  Mitte 
des  Urmundes  legen. 

Ich  habe  nun  gefunden,  dass  bei  den  Versuchen  mit  Pressung 
der  Eier  zwischen  Flatten  die  Stelle  der  „ersten"  Urmunds- 
anlage oft  nicht  der  Medianebene  entspricht,  ja  Abweich- 
ungen  bis  30°  von  derselben  darbietet,  und  zweitens,  dass  die  Ver- 
grOsserung  des  Urmundes  nicht  immer  symmetrisch 
weder  zur  Stelle  der  „ersten"  Urmundsanlage  noch  zur 

Richtung  der  spateren  Medianebene   erfolgt.     Auf  diese 
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Abnormitaten  habe  ich  friiher  schon  kurz    hingewiesen  (s.  S.  398, 
426  Anm.  und  S.  342,  Anm.  2). 

Eine  Ursache  dieses  abnormen  Verhaltens  erblicke  ich  darin, 
dass,  wie  ich  nachgewiescn  habe,  (Jie  Gastrulation  des  Froscheies  durch 
bilaterale  Epibolie ,  durch  Ueberwachung  der  einen ,  hellen  Seite  des 
Eies  vou  der  anderen,  pigmentirten  Seite  aus  erfolgt.  Die  Pressung 
der  Eier  kann  nun  leicht  dieses  Herabschieben  von  Material  mecha- 
nisch  hindern  (s.  S.  922);  und  da,  wie  ich  experimentell  ermittelt 
habe  (Nr.  23),  diese  Epibolie  von  beiden  Seiten  her  gegen  die 
Medianebene  hin  erfolgt,  so  kann  diese  Hindenmg  des  Herabwachsens 
leicht  in  asymmetrischer  Weise  erfolgen.  Letzteres  zeigt  die  weitere 
Entwickelung,  bei  welcher  nicht  seiten  ein  Medullarwulst  weit 
zuriickbleibt  und  die  verticale  Meridianebene  nicht  erreicht,  wahrend 
der  andere  durch  compensatorisches  Wachsthum  diese  Ebene  spater 
tiberschreitet.  In  Folge  des  ungleichen  specifischen  Gewichtes  der 
neuge-  [268]  bildeten  Zellen  und  der  Dotterzellen  ist  damit  auch 
zugleich  eine  Ursache  fur  die  asymmetrische  Drehung 
der  Eier  gegeben.  O.  Hertwig  hat  selber  Hemmung  bei  der 
Bildung  des  Urmundes  gepresster  Eier  beobachtet  (S.  704). 

Kurz  vorher  macht  Hertwig  die  fiir  die  Beurtheilung  seiner 
Versuche  wichtige  Mittheilung  (S.  691),  dass  ihm  „die  Musse  zu  einer 
continuirlichen ,  iiber  einen  langeren  Zeitraum  ausgedehnten  Unter- 
suchimg  fehlte" ;  femer  erwahnt  er  S.  692 :  „Als  am  Nachmittage  des 
anderen  Tages  die  Praparate  wieder  durchgemustert  wurden,  hatte 
der  Urmund"  u.  s.  w.  Hertwig  giebt  hier  also  selber  an,  dass 
seine  Beobachtungen  durch  sehr  grosse  Pausen,  sogar 
von  mehr  als  einer  Nacht  unterbrochen  waren.  Es  ist 
daher  natiirlich,  dass  er  das,  was  inzwischen  geschehen  war,  nicht 
wahrgenommen  hat. 

Aber  es  ist  wohl  zu  verwundern,  dass  Hertwig  gleichwohl  iiber 
die  Vorgange  wahrend  dieser  Zeit,  insbesondere  iiber  das  Aus- 
bleiben  von  Verschiebungen  der  Eier  u.  s.  w.  bestimmt  urtheilt  und 
auf  so  Itickenhafte  eigene  Beobachtungen  hin  in  Fallen,  bei  denen  alles 
davon  abhing,  dass  keine  eventuelle  Verschiebung  der  Wahrnehmung 
entging,  Angaben  eines  anderen  Autors  als  unrichtig  bezeichuet. 
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Wenn  Hertwig  ofter  beobachtet  hatte,  wiirde  er  auch  5fter  die 
AsyrametrienderUiTnundbildung  bei  diesenVersuchenwahrgenommen 
haben,  die  hinterher  oft  nicht  mehr  von  aussen  zu  erkennen 
sind.  Asymmetrische  Entwickelung  hat  er  beim  Microtomiren  von 
Embryonen  dieser  Versuchen  selber  gefunden,  es  aber  unterlassen, 
die  fiir  die  Deutung  seiner  Versuche  n5thige  Folgerung  daraus 
zu  Ziehen. 

Vielleicht  bestehen  noch  andere  Ursachen  fiir  das  erw&hnte  ab- 
norme  Verbal  ten.  Es  ist  sehr  zu  bedaiiern,  dass  wir  keinen  Anhalt 
haben,  um  schon  auf  dem  Blastulastadium  das  Material  des 
kunftigen  rechten  und  Unken  MeduUarwulstes  von  aussen  sicher 
unterscheiden  und  daran  die  primdre  Lagerung  der  Median- 
ehene  vor  dem  Eintreten  der  erwfthnten,  so  leieht  storbaren  Material- 
umlagerungen  und  daher  unabhangig  von  ihnen  erkennen  zu  konnen  ^). 

Diese  Verschiebungshemmung  habe  ich  in  hdchstem  Grade  bei 
ier  Pressung  der  Eier  zwischen  verticalen  Flatten  in  Gestalt 
vollkommener  Asyntaxia  medullaris  beobachtet,  wobei  die 
Medullarwulste  einen  das  Ei  am  Aequator  rings  umziehenden 
Giirtel  bUdeten  (s.  S.  922,  ganz  wie  in  Fig.  4,  S.  524). 

Beziiglich  der  bei  dem  h5chsten  Grade  der  Asyntaxia 
[269]  medullaris  vorkommenden  Anentoblastia  sei  erwahnt, 
dass  O.  Hertwig  diese  letztere  Bezeichnung  von  mir  als  unzutrefiEend 
eommentirt,  weil  stets  die  Dotterzellen,  also  Entoblast  vorhanden  ware. 
Es  ist  ihm  somit  entgangen,  dass  meine  Bezeichnung  sich  auf  den 
differenzirten  Entoblast  hezieht,  welcher  bei  der  normalen  Gastru- 
lation  entsteht ;  als  solcher  sind  aber  die  Dotterzellen  doch  wohl  nicht 
anzusehen.  Diese  nicht  differenzirten  Dotterzellen  sind  auch  schon 
^n  der  Blastula  vorhanden ;  es  ist  aber  nicht  (ibUch ,  dieselben  bereits 
als  Entoblast  zu  bezeichnen  (siehe  auch  S.  782  Anm.). 


1)  0.  ScHULTZE  hat  hierzu  neuerdings  berichtet  (Arch.  f.  Entwickelungsmech. 
^.  I,  S.  293),  dass  es  ihm  gelongen  ist,  durch  genaue  Berticksichtigong  der  Anord- 
'^^Dg  und  Gr5sse  der  Zellen  der  Morula  und  Blastula  die  Medianebene  an  diesen 
^tadien  zu  erkennen.  Es  w&re  eine  wesentliche  HQlfe,  wenn  sich  diese  Methode 
Senau  and  sicher  genug  ftir  unsere  Zwecke  auch  unter  solch'  abnormen  Verh&ltnissen 
si^eisen  wfirde  (s.  S.  962  Anm.). 


I 


der  DrehuDg  und  einseitigen  Gastrulationshemmui 
jedes  einzelne  Ei  geprilft  und  daiiach  entsprechend  durch  Interpi 
eliminirt  werdeii,  wie  ich  dies  seiner  Zeit  an  den  zwischen  waj 
Flatten  gepressten  Eiern  getban  habe  mit  dem  Ergebniss,  di 
daiin  statt  bios  50 — 60  Proc.  doch  uoch  80  Proc.  Uebereinstimn 
zwischen  der  Riehtung  der  ersten  oder  zweiten  Furehe  und  de 
tung  der  Medianebene  sich  ergaben. 

Ob  die  danach  noch  verbleibenden  20  Proc.  A b vi 
uugen  rein  auf  weiteren  Versuchsfehlern  oder  an 
von  mir  anderen  Ortes  {S.  896  und  907—912)  ausfiilirlicb  behai 
iloment  der  Umdif f  erenzirung  verlagerter  Nebendiffe 
zirungszellen  durch  Diff erenzirungshauptzellen  h( 
ist  voriaufig  nJcht  zu  sagen  (a.  S.  924  Anm.). 

Jedenfalts  aber  wSre  ea  ein  directer  Fehler, 
wir  ausVersuchen,  welche  mitsolchen,  theilsiiber 
nicht  ganz  zu  beseitigendeii,  theils  ausserdem  noch,  ^ 
0.  Hebtwig  auf  ungeuiigender  Beobachtung  berubenden  Fe 
behaftet  sind,  gleich  diesem  Autor  die  positive  F 
rung  ableiten  wollten,  es  babe  sich  das  „Fehlen" 
Beziehung  zwischen  den  ersten  Furebungsebenen  und  der  i 
ebene  ergebeii,  da  bei  dieser  Sachlage  auch  eine  sehr 
Beziehung  zwischen  beiden  aus  der  Beobachtung 
liervorzutreten  braucht,  ja  wenn  an  mehreren  Eiern  DreV 
stattfinden,  iiberhaupt  nicht  hervortreten  kann  '}.  gin  solcher  I 


IV.  Ermittelimg  der  Beziehang  zwischen  erster  Farchung  and  Medianebene.    967 
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;  um  so  weniger  zu  billigen,  wenn  bereits  andere  Thatsachen  auf 
ae  solche  Beziehung  hinweisen  (siehe  auch  S.  103). 

Es  ist  iiberhaupt  nicht  rathsam,  auf  einem  noch  fremden  Gebiete 
eich  mit  den  schwereren,  vielfachen,  Einem  selber  noch  nicht  be-  [270] 
lauten  Fehlerquellen  ausgesetzten  Versuchen  zu  beginnen.  Ich  em- 
ehle  anderen  Nachuntersuchern,  zunachst  meine  leichteren  Versuche 
it  normal  aufgesetzten  Eiern  zu  wiederholen  und  sich  zunachst  an 
nen  ein  eigenes  Urtheil  iiber  die  von  0.  Hertwig  in  Abrede  gestellten 
jziehungen  zu  bilden. 

IV.  Meine  Methode  der  Ermittelung  der  Beziehungen 
vischen  der  Richtung  der  ersten  Furchungsebene  und 
?r  Medianebene  unter  „normalen"  Verhaltnissen  ist 
Igende  (s.  S.  99  u.  f.): 

Zu  ihr  bedarf  es  zweier  Glasschalen  von  8 — 10  cm  Durchmesser, 
3  cm  hohem  Rande,  mit  innen  e  ben  em  und  aussen  glatt  geschUffenem 
)den  mid  auf  letzterem  aufgeklebtem  Zettel.  Ist  der  Boden  nicht 
•en,  so  muss  man  wieder  runde  Glasscheiben  mit  eingeritztem  Pfeile 
Twenden,  wie  oben  (S.  954)  gesehildert  ,worden  ist. 

Die  Eier  werden  mit  der  oben  erwahnten  Lancette  einzeln  dem 
nt  geoffneten  Uterus  ohne  jede  Quetschung  derselben  enthoben  und 
it  dem  hellen  Pol  nach  unten,  in  Abstanden  von  mindestens  1  cm, 
6—10  auf  den  Boden  der  Glasschale  resp.  auf  die  Glasplatte  auf- 
setzt.  Jedem  aufgesetzten  Ei  wird  sogleich  mit  dem  feinen  Haarpinsel 
1  Tropfen  Samen  auf  derjenigen  Seite  zugesetzt,  auf  welcher  zu- 
llig  der  weisse  Pol  etwas  hoher  heraufreicht ;  dadurch  senkt  sich  das 
nach  dieser  Seite  und  erhalt  eine  mehr  senkrechte  Stellung  seiner 
axe.   Sobald  eine  Schale  bestellt  ist,  wird  sehr  vorsichtig  langsam 


*  Bezeichnnng  der  ersteren  Richtung  hat.  Daher  kann  diese  Methode,  wie  ich  schon 
meiner  ersten  beztlglichen  Arbeit  (Nr.  16)  hervorhob,  bios  im  Falle  einer  Con- 
inz  des  Yerhaltens  sichere  Schl&sse  gestatten;  wfthrend  wir  bei  wechselndem 
Bultat  nicht  wissen,  wie  viel  von  diesem  Wechsel  auf  die  Fehlerquelle  der  Dreh- 
I  zu  verrechnen  ist.  Ebenso  unzulassig  ist  es  aber,  aus  dem  nicht  deut- 
hen  Hervortreten  einer  Beziehung  zwischen  der  Richtung  der  ersten  Furche 
i  der  Medianebene  des  Embryo  in  sehr  ^.abnormen''  Verhaltnissen  ein  Fehlen 
iser  Beziehung  auch  in  ^normalen**  Verhllltnissen  abzuleiten,.ganz 
jesehen  davon,  dass  ffir  letztere  sowie  fQr  wenig  abnorme  Verh&ltnisse  (einfache 
angslage)  diese  Beziehung  unzweifelhaft  nachgewiesen  ist  (s.  Nr.  16  u.  S.  326). 
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Wasser  bis  zur  doppelten  H5he  der  Eier  zugegossen  und  die  an  ihnen 
oben  haftende  Luft  abgepinselt,  so  dass  die  Eier  m5glichst  rasch  und 
gleichmassig  quellen.  Verwendet  man  eine  Platte,  so  wird  diese  nach 
der  Besetzung  mit  Eiern  vorsichtig  auf  den  Boden  der  Schale  gelegt 
und  danach  das  Wasser  zugegossen.  Nachdem  Aufgiessen  desWassen 
wird  die  Anordnung  der  Eier  rasch  auf  den  Zettel  gezeichnet,  bei 
Anwendung  der  Glasplatte  nach  Parallelstellung  des  Pfeiles  mit  der 
Kante  des  angeklebten  Zettels,  und  dabei  die  Lage  der  Grenzlinie  der 
hellen  und  dunklen  Hemisphere  jedes  Eies  eingetragen.  Liegt  diese 
Linie,  wie  bei  Rana  fusca  gewohnlich,  ganz  auf  der  Unterseite,  dann 
geschieht  das  Abzeichnen  unter  Bentitzung  eines  Spiegels,  auf  welchen 
die  Schale  gesetzt  wird.  Das  Abzeichnen  muss  deshalb  schon  so  friih- 
zeitig  stattfinden,  weil  immer  einige  Eier  durch  ungleiches  Haften  der 
Gallerthiille  am  Boden  nach  einer  Seite  hin  wieder  schiefgestellt  werden; 
besonders  ist,  soviel  ich  mich  erinnere,  eine  Neigung  der  Eier  vor- 
handen,  wieder  nach  derjenigen  SteHe  des  Geffissbodens  sich  hinzu- 
wenden,  an  der  sie  zuerst  gehaftet  hatten.  Da  das  Ei  die  erstea 
30 — 45  Minuten  nach  der  Besamung  sich  innerhalb  der  noch  dicht 
[271]  anschliessenden  Hiille  in  Zwangslage  befindet,  so  muss  es 
ebenso  lange  jede  Neigungsanderung  seiner  Hiille  mitmachen;  uud 
ich  habe  gefunden,  dass  diese,  gerade  wahrend  der  eigentlichea 
Befruchtung  vorhandene,  nach  geniigender  Quellung  schwindende 
erzwungene  Einstellung  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
Richtung  der  ersten  Furche  ist,  indem  dadurch  schon  hervor 
gebracht  werden  kann,  dass  die  normale  zweite  Furche  als  erste  ent- 
steht,  zumal  bei  Rana  esculenta  (s.  S.  396  u.  f.). 

Eine  Stunde  nach  der  Besamung  giesst  man  von  einer  so  ang?- 
setzten  Schale  das  Wasser  ab  und  deckt  sie  zu ;  eine  andere  Schale 
behalt  das  Wasser  oder,  vielleicht  besser,  sie  erhalt  nach  dem  Abgiessen 
des  Wassers  ^/^procentige  Kochsalzl5sung  zum  Vergleich  der  Resul- 
tate,  wird  aber  gleichfalls  bedeckt;  die  Losung  muss  in  ihr  so  hoch 
stehen,  dass  wahrend  der  ganzen  Versuchszeit  die  Eier  die  Oberflache 
derselben  nicht  erreichen.  Das  Zimmer  ist  20—21^  C  warm,  daiuit 
man  recht  bald  das  Stadium  der  ersten  Anlage  des  Urmundes  und 
weiterhin   der   Ausbildung    der   Medullarwiilste   ge\^annt,   bevor  die 
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Gallerthiille  in  der  einen  Schale  zu  sehr  schrumpft  und  in  der  anderen 
m  sehr  quillt;  2V4  Stunden  nach  der  Besamung  wird  mit  einem 
anderen  Farbstift  der  jetzige  Stand  des  Pigmentrandes  in  die  Eiskizzen 
eingezeichnet.  Darauf  wird  der  erste  Anfang  der  ersten  Furchung 
beobachtet,  der  am  schwarzen  Pol  und  zwar  gew5hnlich  ausgesprochen 
auf  der  der  Befruchtungsseite  des  Eies  gegeniiberliegenden  Eihalfte 
stattfindet.  Nach  dem  Durchschneiden  der  ersten  Furche  durch  die 
obere  Hemisphare  wird  mit  Bleistift  die  Richtung  derselben  in  die 
Bilder  eingezeichnet  und  mit  I  bezeichnet.  Sobald  die  zweite  Furche 
gebildet  ist,  ist  sowohl  ihre  Richtung,  wie  die  oft  dabei  entstandene 
neue  Richtung  der  ersten  Furche  einzutragen  und  durch  die  Bezeich- 
nungen  II  und  la  zu  markiren.  Nach  der  dritten,  wagrechten  Theilung 
verschieben  sich  hftufig  die  oberen  Zellen  gegen  die  unteren,  manchmal 
bis  45®  (s.  S.  911);  ich  empfehle  dann,  um  weiter  als  ich  zu  kommen 
und  gleich  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  oberen  oder 
unteren  Zellen  ftir  die  Bestimmung  der  Medianebene 
wichtiger  sind,  mit  besonderer  Farbe  genau  die  Richtung  des 
oberen  und  unteren  Stiickes  der  ersten  Furchung  zu  markiren. 

Von  dem  Beginne  der  ersten  Furchung  an  muss  continuirlich 
beobachtet  werden  bis  nach  VoUendung  der  vierten  Furchung,  welche 
haufig  auch  noch  wesentliche,  sehr  schwer  an  mehreren  Eiern  gleich- 
zeitig  zu  verfolgende  Umordnungen  bringt.  Man  hat  an  zwei  Schalen 
mit  je  10  Eiern  reichlich  zu  thun  und  schon  einige  Uebung  n5thig, 
um  alle  fur  unseren  Zweck  wichtigen  Vorgange  wahrzunehmen.  Die 
Schalen  bleiben  unverriickt  jede  auf  ihrem  Spiegel  stehen  bis  nach 
Sehluss  des  [272]  Versuches.  In  der  folgenden  Zeit  ist  wiederholt  zu 
beobaehten;  und  Eier,  welche  umgefallen  sind  oder  sich  verschoben 
taben,  sind  sogleich  zu  entfemen. 

Sehr  zu  empfehlen  ist  es,  die  aller erste  Anlage  des  Ur- 
mundes  abzupassen  und  nach  ihrer  Lage  die  Richtung  der  Median- 
ebene zu  bestimmen,  da  nach  dieser  Zeit  bis  zum  Auftreten  der 
MeduUarwiilste,  also  bis  zum  Sichtbarwerden  der  wirklichen  Lage  der 
Medianebene,  wohl  in  Folge  bei  der  Gastrulation  stattfindender  asym- 
metrischer  Verschiebungen  des  Dotters,  nicht  selten  etwas  s  e  i  1 1  i  c  h  e 
I^rehungen  der  Eier  vorkommen.  Unter  den  normalen  Verhaltnissen, 


triseher  Lageruug  zu  ihm.  Eine  kleiue  VerzOgeruug  des  Herab^ 
sens  von  einer  Seite  her  muss  unser  Urtheil  iiber  die  norn 
Richtung  der  Medianebeue  sclion  erheblich  irrefiihren, 

Eier  vora  Eude  der  Laichperiode ,  welche  beim  Herausneh 
aus  dem  Uterus  an  einanderkleben,  oder  gar,  wje  bei  Rana  escul 
nicht  selten  vorkpmmt,  Faden  Ziehen,  sind  zu  diesen  VersucbeD 
brauchbar;  solche  Eier  Sudern  niit  der  Quellung  der  Hiille 
Stellung  dureh  Hinneigeu  uud  Hindrehen  iiach  der  frubereu  Bt 
rungsstelle  der  Faden  mit  dem  Glase  etc.  Jedes  Ei  muss  le 
aeitlich  vollkommen  frei  auf  dem  Boden  stehen  und 
den  Rand  des  Gefasses  oder  ein  anderes  Ei  nicht  beriihren. 

HiiRTwiG  macht  ferner  den  Ein  wand  gegen  mich,  ich  hatte  die' 
schiebungen  der  Furcbungszellen,  insbesondere  dieVerli&lu 
bei  der  Brechungsfurche  in  raeinen Folgerungen  nicht  berucksict 
Diese  Verhaltnisse  babe  ich  seit  meinen  ersten  Vereuclien, 
denen  ich  scbon  eine  Verschiebung  der  oberen  4  Zellen  von  20"- 
gegen  die  uuteren  bcobaclitet  babe,  wohl  erwogen.  Die  Darlef 
dor  Art,  wie  ich  mir  diese  Verhaltnisse  vorstelle,  war  aber  nur  in  ( 
grOsseren  theoretischen  ErOrterung  m(}glich ,  welche  iuzwischer 
schienen  ist  (s.  S.  907  u.  f.).  Icli  nelime  in  diesen  Fallen,  wie  aucli 
gepreasten  Eiern  dieseiben  VorgSnge  unter  den  Zellen  an,  wie  si* 
der  Regeneration  dureli  Umdif  f erenzirung  (s.  S.  836) 
Zellen  auch  vorkommen ;  und  es  ist  gewiss  ein  Vortheil  me 
Erklarung,  dass  ich  fur  die  Ausgleichungen  bei  diesen  und  audi 
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Mit  der  Berichtigung  der  unrichtigen  Beobachtungen 
0.  Hertwig's  fallen  auch  seine  darauf  sich  stiitzenden 
Schltisse  bin.  Es  ist  daber  nicbt  n5thig,  sie  nocb  im  Ein- 
zelnen  zu  widerlegen. 

Bios  eine,  auf  gar  keine  Beobacbtung  sicb  stiitzende,  in  apo- 
dictiscber  Form  ge&usserte  Bebauptung  0.  Hertwig's  sei  nocb  er- 
Mert: 

Auf  Seite  792  laiitet  §  12:  „Die  Entwickelung  der  nicbt  ver- 
letzten  Eibalfte  (allein  oder  zuztiglicb  eines  Brucbstuckes 
der  nur  tbeilweise  zerstOrten  anderen  Halfte)  gescbiebt 
UDter  Ablanf  „derselben  Processe'',  durcb  welcbe  die  normale 
Ontogenese  der  betreffenden  Tbierart  bewirkt  wird."  Und  Seite  793 
findet  sicb  §  19b  des  Inbaltes:  „Eine  Durcbeinandervvtirfelung 
desKernmateriales  durcb  Abandening  des  Furcbungsprocesses, 
wodureb  in  den  einzelnen  Fallen  der  Abstammung  nacb  gleicbwertige 
Kerne  mit  ungleicben  Raumtbeilen  des  Eidotters  zu  Zellen  vereinigt 
werden,  bat  auf  den  „Verlauf  der  Entwickelung  keinen 
Einfluss". 

Dass  die  prim  are  Entwickelung  einer  von  der  Natur  selber 
gebildeteten  und  abgegrenzten  Eibalfte  zu  einem  normal  gestalteten 
halben  Embryo  unter  den  normalen  Entwickelungsvorgangen  erfolge, 
babe  icb  aus  bestimmten,  dargelegten  Grunden  angenommen  (s. 
S.  894  und  Nr.  33).  Fiir  die  nacbtraglicbe  Weiterbildung  desselben 
und  fur  die  Verwendung  des  Materiales  der  operirten  Halfte  babe 
Jch  dagegen  Abweicbungen  von  den  normalen  Vorgftngen 
<lirect  nacbgewiesen. 

Icb  frage  nun,  wober  bat  dagegen  0.  Hertwig  die  Kenntniss  der 
von  mir  durcb  gesperrten  Druck  markirten,  angeblicben  Tbatsacben? 

Hertwig  bat  keine  einzige  Beobacbtung  mitgetbeilt,  die  beweist, 
dass  der  Verlauf  der  Entwickelungsprocesse  nacb  solcben  Sto- 
^ngen  derselbe  ist,  wie  bei  der  normalen  Entwickelung.  Hertwig 
hat  nur  die  Gestalt  scbon  weit  vorgescbrittener  Producte  dieser 
*^organge  beobacbtet,  und  zwar  bat  er  erst  so  spat  beobacbtet,  dass 
^Um  sogar  die  vorbergegangene  Entstebung  der  Halbbildungen  aus 
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den  halben  Eiern  entgangen  ist.  Woher  hat  er  nun  [274]  seine  Kennt- 
nisse  von  den  wirklichen  Processen  gesch5pft,  dass  ereinesolche 
Behauptung  aufstellen  kann? 

Diese  Behauptung  Hertwig's  schliesst  zudem  eine  petitio  prin- 
cipii  em  und  findet  sich  in  derselben  Weise  schon  bei  Driesch  vol 
Ich  habe  deshalb  diesem  letzteren  Autor  gegeniiber  bereits  darauf  hin- 
ge wiesen  (S.  841,  843,  885;  s.  a.  S.  93  u.  f.),  dass  wir  aus  gleicher 
Form  nicht  ohne  Weiteres  auf  gleiche  Bildungsprocesse 
schliessen  diirfen;  denn  z.  B.  die  Regeneration  in  Verlust  ge- 
rathener  Theile  verlauft  oft  unter  den  Form  en  der  normalen  Ent- 
wickelung,  obschon  sie  unter  zufii  Theil  wesentlich  anderen  Processen, 
namlich  unter  Umdifferenzirung  schon  weit  differenzirter 
Zellen,  erfolgen  muss,  da  sie  von  wesentlich  anders  beschaffenem 
(hochdifferenzirtem)  Material  ausgeht  als  die  normale  Bildung  dieser 
Theile. 

V.    Einfluss   der  „Gestalt"    der   Furchungszelle   auf  ihre 

Theilungsrichtung. 

Bezuglich  meiner  Prioritat  in  Sachen  des  Beweises  der  Wir- 
kung  der  „Gestalt"  der  Furchungszelle  auf  die  Theilungs- 
richtung derselben  verweise  ich  auf  meine  Mittheilung  im  Zoolog. 
Anzeiger  vorigen  Jahres  (s.  oben  S.  927),  in  der  ich  schon  meinen  Antheil 
an  dem  wirklichen  Nachweis  der  Wirkuug  der  Gestaltder 
Furchungszellen  auf  ihre  Theilungsrichtung  in  Erinnerung  gebracht 
habe.  Ich  beabsichtigte  damals,  bald  die  oben  schon  erwahnte  aus- 
fiihrlichere  Arbeit  auf  Grund  des  friiheren  Materiales  zu  publiciren 
und  versparte  auf  diese  Publication  auch  die  Berichtigung  eines 
beziiglichen  Irrthums,  der  bei  Versuchen  vom  Jahre  1884  (s.  S.  302), 
vorgekommen  war. 

Da  ich  jedoch  zur  Zeit  anderweitig  zu  beschaftigt  bin,  sei  wenig- 
stens  dieser  Irrthum  hier  gleich  mit  abgethan.  An  der  erwfihn- 
ten  Stelle  theilte  ich  unter  anderem  die  auffallende  Thatsache  mit 
dass  bei  Eiern,  welche  in  eine  Glasrdhre  aspirirt  worden  waren,  fa^' 
alle  Theilungen  ganz  oder  annahernd  rechtwinkelig 
zur  Glasr5hre  standen,  selbst  bei  solchen  Eiern,  welche  in  Kio^' 
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ig  der  R5hre  abgeplattet  sich  zeigten,  welche  also  dabei  nach 
)T  grossten  Dimension  getheilt  wurden.  Dass  diese  letztere 
atsache  vorkommt,  hat  sich  bei  den  Wiederholungen  des 
res  1885  als  rich  tig  erwiesen ;  und  ich  besitze  noch  5  solche,  von 

alslinsenfOrmig  bezeichnete  Eier,  welche  die  erste  Furche  in 

grossten  Dimension  gebildet  haben  und  die  stark  abgeplattete 
jtalt  auch  noch  darbieten,  nachdem  sie  mit  der  Glasr5hre  in 
sser  von  80®  C  gebracht,  dann  nach  dem  Zerschneiden  der  Rohre 
geschalt  und  in  Alcohol  conservirt  worden  waren.  Diese  Thatsache 
aber  lange  nicht  so  li&ufig,  als  es  mir  [275]  damals-  schien; 
in  als  ich  bei  der  erw^hnten  Wiederholung  des  Versuches  die  Eier 
er  Opferung  der  Glasr5hren  durch  Zerschneiden  derselben  aus- 
alte,  zeigten  sich  die  moisten  Eier  trotz  vorausgegangener  Abt5dtung 
der  Glasr5hre  nach  dem  Ausschalen  ein   wenig  langlich,   statt 

innerhalb  der  R5hre  abgeplattet.  Ich  brachte  daher  in  eine  gleiche 
bre  ein  in  Gallerthiille  gehtilltes  rundes  Schrotkorn  von  Froschei- 
sse;  und  dasselbe  zeigte  sich  danach  so  vielmehr  abgeplattet,  als 

erwartet  hatte,  dass  die  in  der  Rdhre  nur  wenig  abgeplattet 
sheuienden  Eier  in  Wahrheit  etwas  verlangert  gewesen  sind,  womit 

Querstellung  ihrer  ersten  Furche  auf  eine  haufiger  ausschlag- 
»ende  Componente  zuriickgefuhrt  ist.  Wirklich  linsenformige  ,  auch 
h  dem  Abtodten  und  Ausschalen  noch  so  gestaltete  Eier  entstehen 
srhaupt  nur  sehr  selten;  und  es  war  bei  mir  reiner  Zufall,  wenn  sie 
ingen;  ich  werde  die  wenigen  Eier,  die  ich  von  dieser  Gestalt 
)e  und  welche  zugleich,  statt  wie  haufiger  in  der  kleinsten,  in  der 
ssten  Richtung  getheilt  sind,  wenn  es  noch  mOgUch  ist,  microtomiren. 
Auch  noch  andere  Beweise  dafiir,  dass  die  Richtung 
r  Theilung  nicht  durch  eine  Tendenz  nach  der  Rich- 
ig  des  „kleinsten  Theilungswiderstandes"  zu  theilen 
3herrscht"  wird,  habe  ich  [an  den  zwischen  Flatten  gepressten 
rn  mit  s  chief  statt  rechtwinkelig  zu  den  Flatten  stehender  zweiter 
:che  (s.  oben  S.  961  und  S.  166)]  beobachtet. 

Auch  habe  ich  wesentlich  denselben  Theilungsmodus ,  wie  bei 
I  linsenfOrmigen  Eiem,  die  Theilung  bei  Einstellung  der 
rnspindel  in  die   „kurzeste*'  Ausdehnung  der  Froto- 
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plasmamasse  unter  ganz  anderen  Umstanden,  namlich  bei  star- 
ker oder  geringer  Zwangslage  des  Froscheies  wah^e- 
nommen ,  indem  dabei  die  erste  Theilung  des  Eies  in  der  Riclitmig 
der  Symmetrieebene  der  Einstellung  erfolgte  (s.  Nr.  20  imd  21). 
Trotz  der  rundlichen  Gestalt  des  Eies  ist  unter  diesen  Umstanden 
in  Folge  der  zuerst  von  Born  nachgewiesenen,  aucli  von  mir  haufig 
gesehenen,  aufsteigenden  Stromung  des  Protoplasmas  die  Proto- 
plasmamasse  in  Richtung  der  Symmetrieebene  Ifinger 
als  quer  dazu.  Diese  Umgestaltung  der  Protoplasmamasse  istviel- 
leicht  auch  mit  ein  Grund,  dass  selbst  schon  bei  geringeu  Zwangs- 
lagen,  also  bei  nur  wenig  zwangsweise  schief  gestellter  Eiaxe  die 
„zweite"  Furche  haufig  zuerst  gebildet  wird,  weil  sich  dabei  die 
Kernspindel  in  die  gr5sste  Dimension  der  Protoplasmamasse 
einstellt.  Uebrigens  babe  ich  an  bestimmt  gestalteten,  isolirt  gewesenea 
und  wieder  vereinigten  Furchungszellen  auch  wiederholt  die  Kern- 
spindel statt  in  der  durch  den  Masseumittelpunct  gehenden 
grOssten  Dimension  des  Protoplasmas  in  einer  ein  wenig,  aber 
deutUeh  davon  abweiehenden  Richtung  stehen  sehen^);  auch  kommt 
es  vor,  dass  die  Mitte  der  Kernspindel  nicht  im  Massenmittel- 
puncte  des  protoplasmatischen  Zellleibes  steht.  Diese  Verhaltnisse 
sind  indess  subtil  und  k5nnen  nur  bei  ausfiihrlicher  Mittheiluug  deut- 
Ueh dargelegt  werden. 

Fiir  jetzt  aber  sehen  wir  so  viel;  es  kommen  bei  der  Be- 
[276]  stimmung  der  Zelltheilungsricht  ung  auch  schon  an 
den  noch  wenig  differenzirten  ^Furchungszellen"  verschie- 
dene  Componeuten  zur  Geltung,  wie  es  ausser  aus  den  linsen- 
fOrmigen  Eiern  auch  bereits  aus  meinen  kegelfOrmig  deformirten  Eiem 
(s.  S.  303)  hervorging. 

Es  ist  somit  irrthiimlich,  wenn  0.  Hertwig  die  allerdings  augen- 
falligste  Componente ,  namlich  die  Neigung ,  die  Kernspindel  in  die 
Richtiyig  der  grOssten  (durch  den  Massenmittelpunct  des  Proto- 
plasmaleibes  der  Furchungszelle  gehenden)  Dimension  einzustellen, 


1)  Siehe  W.  Roux,   Der  Cytotropismus  der  i\irchungszellen.    Archiv  f.  ^^^' 
wickelaDgsmechanik  Bd.  I.  1894.  S.  57  Anm. 
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die  einzige  Componente  bezeichnet.  Bei  dieser  Fassung  lege  ich 
ner,  in  alien  Auflagen  seines  Lehrbuches  der  Entwickelungsge- 
lichte  und  in  seinem  jiingsten  Buch  uber  die  Zelle  und  die  Gewebe 
gleicher  Weise  wiederkehrenden ,  nicht  klaren  Fassung,  dass  sich 
J  Kernspindel  „in  die  flichtung  der  grOssten  Protoplasma- 
18 se"  einstelle,  noch  die  beste  Deutung  unter. 

Wenn  man  Hertwig's  Ausspruch  wOrtlich  nahme,  so  musste 
in  fragen:  welche  Richtung  ist  gemeint?  da  ja  bios  „eine*' 
otoplasmamasse  vorhanden  ist;  oder  falls  Hertwig,  an  telo- 
itbale  Eier  ankntipfend,  dabei  eine  Hauptprotoplasmamasse  von 
r  mit  wenig  Protoplasma  durchsetzten  DotterkOrnermasse  sondern 
D,  so  ist  mit  dem  Ausdruck  „Richtung  der  grOssten  (scil. 
aupt-)  Protoplasmamasse''  iiberhaupt  keine  Richtung  be- 
ichaet,  da  diese  Masse  unendlich  viele  Richtungen  hat. 
ich  die  beigefiigte  Erlauterung  giebt  noch  der  Mehrdeutigkeit  Raum; 
s  ist  freilich  an  sich,  wie  wir  oben  sahen,  in  Folge  des  Vorhanden- 
ins  mehrerer  Componenten  der  Sachlage  durchaus  angemessen; 
ch  geht  aus  Hertwig's  Darstellimg  hervor,  dass  er  nicht  beabsich- 
[t  hat,  dieses  anzudeuten  [s.  auch  S.  866]^). 


1)  Auf  der  Versafflmlang  der  Anatom.  Gesellschaft  zu  Strassburg  im  Mai  1894 
chte  ich  zu  diesem  Yerhalten  folgende  Mittheilung  (VerhandluDgen  der  anatom. 
aellsch.  1894,  S.  152): 

Richtiger  ist  es,  zu  sagen:  ^Die  Kernspindel  der  f,Furchung8zellen** 
rd  bei  der  Zellleibtheilung  in  die,  resp.  in  eine  Richtung  „fe8te8ten 
tichgewiehtea**  der  „traetiven"  Eimelwirkungen  der  Protoplasma- 
^sse  eingestellt.  Diese  Richtung  ist  von  der  ^Gestalf*  der  Protoplasmamasse 
i&ngig  lAid  entspricht  (Iberwiegend  hfiufig  ann&hernd  oder  ganz  der 
rSssten**  durch  den  Mittelpunct  der  Protoplasmamasse  gehenden 
mansion/  [DieTheiiung  des  Zellleibes  erfolgt  rechtwinkelig  zu  dieser  Richtung 
'  Kernspindel.] 

Diese  Richtung  des  Gleichgewichtes  wird  aber  nicht  vollkommen 
mProtoplasma  allein  bestimmt,  sondern  sie  kann,  wie  ich  bereits  1884  und 
^  aaf  Grund  von  Experimenten  erschlossen  habe  (s.  S.  803),  von  der  Lage  der 
manenten  Theilungsrichtung  des  Kernes  zu  den  Hauptrichtungen 
s  Protoplasmak5rpers  abhftngig  sein;  denn  ich  erhielt  bei  symmetrisch 
■talteten,  ^linsenfbrmig*  deformirten,  mit  der  gr5ssten  Flftche  senkrecht  stehenden 
>8cheiem  zwei  Prftdictionsriohtungen  der  Spindeleinstellung:  die  Richtung  der 
^ten  und  der  kleinsten  durch  den  Massenmittelpunct  gehenden  Dimension,  erst  ere 
irdings  wieder  die  Uberwiegend  h&ufige.     Immerhin  bekundet  dies  Yerhalten,  dass 
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Zuletzt  habe  ich  noch  einige  Bemerkungen  iiber  die  Zusammen- 
fassung  der  allgeineinen  Ergebnisse,  die  Hertwig  am  Ende  seiner 
Arbeit  giebt,  zu  machen.  In  eine  solche  Zusammenfassung  nimmt 
man  gewOhnlich  nur  das  Neue  der  eigenen  Untersuchung  auf  und 
hat  dann  keine  Veranlassung,  andere  Autoren  darin  zu  citiren.  Legt 
man  aber  die  Ergebnisse  des  ganzen  Gedankenganges  der  Arbeit  in 


das  gewiss  wichtige  Bestreben,  die  beiden  Kerntheilungsprodacte 
mdglichst  weit  von  einander  zu  entfernen,  nicht  ganz  fest  im  Mecba- 
nismus  der  Zellleibtheilang  begrUndet  ist.  An  isolirt  gewesenen,  danach 
Ttrieder  activ  vereinigten  und  dann  an  einander  abgeplatteten  Furchungszellen  kooDte 
ich  beobachten,  dass  die  Kern  spin  del  sich  b&ufig  in  eine  etwa  urn  Vio 
kleinere  Dimension  als  die  grosste  Dimension  einstellte. 

Im  FrUhjahre  1883  habe  ich  die  Idee  ge&ussert,  dass  bei  den  Eiem  von  Ascaris 
durch  Pressung  z wischen  wagerechte  Flatten  senkrechte  Theilung  hervorgerafen 
*  werden  k5nne  (s.  S.  118).  Heine  ersten  Experimente  liber  die  Einstellung  der  Kern- 
spindel  resp.  fiber  die  Theilungsrichtung  kQnstlich  deformirter  Eier  fallen  jedoch 
gleich  denen  PflOger*s  erst  in  die  Laichperiode  des  Jahres  1884;  ich  habe  mich 
aber,  in  der  Absicht,  meine  Yersuche  noch  weiter  zu  modificiren,  nicht  genfigend  mil 
der  Publication  beeilt;  so  ist  es  gekommen,  dass  PflCger  eine  Druckprioritfit  von 
einem  Jahre  hat  (s.  S.  302  und  339).  PflGger  betrachtet  aber  als  die  Ursaehe 
der  einstellenden  Wirkung  durch  Druck  deformirter  Eier  auf  die  Eemspinde]  den 
Druck  im  Innern  des  Eies  als  solchen,  ich  dagegen  sprach  aus,  dass  die 
durch  den  Druck  dem  Eie  verliehene  .Gestalt''  es  ist,  was  die  Einstellong  der 
Kernspindel  bedingt,  und  wies  zugleich  auf  die  beiden  Prftdilectionsrichtungen  bin,  die 
aus  einer  symmetrischen  Gestalt  sich  ergeben.  0.  Hertwig  hat  meine  Beobachtongen 
bis  zum  vorigen  Jahre,  in  dem  er  endlich  auch  Eier  gepresst  hat,  stets  unerw&hnt 
gelassen  und  sie  auch  dann  nur  ganz  ungenfigend  berficksichtigt. 

Bei  den  Zellen  ,differenzirter  Gewebe*^  scheint  die  Einstellung  der  Keni 
spindel  weniger  durch  die  vor  der  Kerntheilung  vorhandene  Gestalt  der  Protoplasma- 
masse  bedingt  zu  werden   als  bei  den  Furchungszellen;  denn  wenn  noch  die  fiber- 
wiegende  Neigung  vorhanden  w&re,  die  Spindel  in  die  prftexistirende  grosste 
Dimension  der  Zelle  einzustellen,  so  mUsste  e i n schichtiges  Gylinder^pithel,  da 
die  Theilung  rechtwinkelig  zur  Zellaxe  erfolgen  wUrde,  durch  die  Zelltheilung  zun&chst 
immer  ausgesprochen  zweischichtig  werden ,  was  nicht  der  Fall  ist;   im  Gegentheil  sieht 
man  an  solchem  Epithel,  dass  die  Eemspindel  statt  rechtwinkelig  annfthernd  parallel 
zur  Oberfl&che  derSchicht  orientirt  ist  und  dabei  fast  in  die  vorher  kleinste 
Dimension  der  Zelle,   unter  allmfthlicher  VergrSsserung  derselben, 
sich  einstellt.  Doch  wird  erst  noch  genauer  darauf  zu  achten  sein,  wie  weit  diese 
Zellen  aus  wirklich  contractionsf&higem  Protoplasma  bestehen  und  wie  die  Dimenaionea 
dieser  Protoplasmamasse  sich  dabei  verhalten  (s.  S.  866  u.  928). 

Weiteres  liber  diese  Beziehungen  siehe  in  den  neueren  Arbeiten  Yon  M.  Heux'^* 
HAiN,  Cytomechanische  Studien.  Arch.  f.  Entwickelangsmech.  Bd.  1.  S.  473—577  mK^ 
H.  E.  Zlegler,  Ueber  Furchung  unter  Pressung,  Yerhandl.  d.  anat.  Ges.  zu  Strasa- 
burg,  1894. 
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r  Zusammenfassung  dar  und  nimmt  daher  in  dieselbe  auch  Ergeb- 
se  auf,  deren  Prioritat  einem  selber  nicht  zukommt,  denen  man 
►s  zustimmt  oder  die  man  weiter  gestiitzt  hat  oder  gestiitzt  zu  haben 
Lubt,  so  ist  es  wohl  das  Richtige,  die  Namen  der  Autoren,  denen 
J  Prioritftt  zukommt,  beizufiigen,  da  bei  der  grossen  Fiille  von 
blicationen  die  Zusammenfassungen  viel  mehr  Leser  finden  als  die 
beit  selber.  Hertwig  ist  dieser  Sitte  nicht  gefolgt.  Daher  erscheint 
r  stets  iiberwiegenden  Zahl  der  iiber  die  speciellen  Ver-  [277]  halt- 
ise  nicht  orientii*ten  Leser  der  ganze  Inhalt  seiner  Zusammenfassung 
i  sein  Eigenthum. 

Ich  beabsichtige  in  dieser  kurzen  Mittheilimg  bios  mein  eigenes 
chi  in  dieser  Hinsicht  zu  wahren  und  ersuche  daher  die  Leser 
:rtwig's,  mir  die  Prioritftt  beziiglich  des  theilweisen  Inhaltes  der 
ragraphen  2,  6,  7,  8a,  c,  zweite  Nr.  8,  12,  13,  19  und  des  ganzen 
baltes  von  8g,  11,  17  und  20a  zuzuerkennen.  Uebrigens  hat  auch 
Contexte  Hertwig  bei  Uebereinstimmung  seiner  AufEassungen 
t  den  meinigen  meine  fruher  erworbenen  Rechte  nicht  gebiihrend 
wahrt. 

O.  Hertwig  fasst  im  letzten  Paragraphen  das  Gesammtergebniss 
ner  Arbeit  dahin  zusammen :  „An  die  Stelle  der  Mosaiktheorie  von 
)ux  und  der  Keimplasmatheorie  von  Weismann  tritt  die  Theorie 
)T  Entwickelung  durch  r  e  g  ul  i  r  en  de  Wechselbezie- 
ingen  der  Embryonalzellen  (spater  der  Gewebscomplexe 
id  Organe)." 

Diese  Auffassung,  dass  die  Entwickelung  durch  regulirende 
echselwirkungen  erfolge,  ist  jedoch  nur  in  der  Ausschliess- 
chkeit  Hertwig  eigen,  in  welcher  sie  hier  ausgesprochen  wird; 
imlich  indem  dabei  der  theils  von  mir  entdeckte,  theils  aus 
Teits  fruher  vorliegenden  Erfahrungen  abgeleitete  Antheil  der 
5elbstdifferenzirung''  verworfen  wird. 

In  dieser  Ausschliesslichkeit  aber  kann  ich  den  Satz 
8  durchaus  irrfhiimlich  bezeichnen.  Auf  die  wirklich  vor- 
unmenden  Differenzirungen  durch  Wechselwirkungen  ist  lange  vor 
ertwig  von  mir  hingewiesen  worden  (siehe  Register:  Epigenesis, 
>rrelationen). 

W.  Roax,  Oesammelte  Abhandlangen.  II.  ^^ 


978      Nr.  31.  Die  Methoden  zur  Hervorbringung  halber  Froschembryonen  etc. 

Wenn  erst  mehrere  Collegen  nach  den  von  mir  vorstehend 
mitgetheilten  Methoden  meine  Versuche  nachgemacht  baben  werden 
und  es  dabei  nicht  an  Sorgfalt  im  5fteren  Beobachten  haben  fehlen 
lassen,  dann  wird  iiber  diese  Irrthumer  Hertwig's  bald  kein  Zweifel 
mehr  sein. 

Um  zum  Schluss  den  pracisen  Zusammenfassungen  der  Auf- 
fassungen  O.  Hertwig's  in  seiner  Arbeit  eine  Zusammenfassung 
des  Wesentlichsten  meiner  beziiglichen  Auffassungen 
gegeniiberzustellen,  so  ziehe  ich,  unter  Uebergehung  aller  Details,  m 
den  Thatsachen  der  Entstehung  der  Hemiembryonen  und  beziiglicher 
Missbildungen  einerseits,  wie  andererseits  aus  den  Thatsachen  der 
Regeneration,  Postgeneration  und  ausderEntstehunp:  normal  gestalteter 
Embryonen  nach  Alteration  der  Furchung  durch  Defonnation  der 
Eier  etc.  folgende  allgemeine,  in  friiheren  PubUcationen  (Nr.  18,  22, 
27  und  28)  im  Speciellen  dargelegte  Schliisse.  Denselben  sind  einige 
Definitionen  vorauszuschicken. 

Unter  „Selhstdifferenzirung*'*'  eines  von  der  Natur  oder  in 
Gedanken  von  uns  abgegrenzten  Theiles  verstehe  ich,  dass  die 
Ur-  [278]  sachen  des  Specifischen  der  DifEerenzining  dieses 
Theiles  in  ihm  selber  gelegen  sind  (siehe  S.  15  und  881).  Vorbe- 
dingungen  dieser  Veranderungen ,  d.  h.  Componenten,  welche 
nicht  das  Specifische:  die  Quahtat,  den  Ort,  die  Zeit  und  die  luten- 
sitat  der  Veranderung  bestimmen,  wie  z.  B.  die  Zufuhr  von  Warme, 
SauerstofE  und  sonstiger  Nahrung,  kOnnen  dabei  von  aussen  zugefubrt 
werden,  ohne  dass  die  Veranderung  dadurch  den  Charakter  der  Selbst- 
differenzirung  in  meinem  Sinne  verliert.  Als  ahhdngige  resp.  corre- 
lative Differenzirung  bezeichne  ich  die  Veranderung  eines  um- 
grenzten  Theiles,  sofem,  resp.  soweit  die  das  specifische  Ver- 
halten  nach  QuaUtat,  Ort,  Zeit  und  Grosse  dieser  Veranderung  be- 
stiramenden  Ursachen  ausserhalb  dieses  Theiles  gelegen  sind;  "^ 
dem  Maasse,  als  daneben  noch  „specifische  DifEerenzirungsursachen''  ^ 
dem  Theile  selber  sich  finden,  ist  seine  Veranderung  also  soweit  zugl^i^" 
auch  als  SelbstdifEerenzirung  und  zwar  als  unvollkommene  Selhsl- 
differenzirung  charakterisirt.  Diese  BegrifEe  beziehen  sichsomitn'^ 
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auf  die  Localisation  der  DifEerenzirungsursachen  abgegrenzter 
Tlieile  oder  abgegrenzter  ganzer  Gebilde,  z.  B.  des  ganzen  Eies. 

Die  „Verdnderung  oder  Differemirung  an  sich''^  dagegen 
beruht  stets  auf  Wechselwirkung  von  Theilen,  da  nichts  ganz 
v^on  selber  sich  verfindern  kann.  Diese  die  Entwickelung 
bedingenden  Wechselwirkungen  will  icli  EntivicJcelungscorre- 
\aiionen  oder  differ enzirende  Correlationen  nennen  (im  Unter- 
schied  zu  den  functionellen  Correlationen,  s.  S.  980);  sie  liefern 
[langere  oder  kiirzere  Zeit)  andauernde  neue  Gestaltungen,  soweit 
3ie  nicht  selber  bios  Vorstufen  weiterer  Gestaltungen  sind  und  bald 
in  diese  iibergeftihrt  werden  (Genaueres  siehe  S.  906  u.  f.). 

Wahrend  der  Furchung  des  Eies  nun  werden  nacb  meiner 
Auffassung  Theile  gebildet  und  durch  die  Furchung  von  einander 
gesondert,  denen  hei  vollhommen  normalem,  von  ^Jeder^'  Sto- 
rung  freiem  Verlauf  der  Enhvickelung  ein  hohes  Maass  von 
^.Selhst  differ  en  zirung^'  zukommt. 

Diese  SelbstdifEerenzirung  ist  bei  den  beiden  erst  en  Blasto- 
meren  und  bei  der  Gesammtheit  der  Nachkommen  jedes  derselben 
am  grOssten,  das  heisst  am  voUkommensten  und  am  weitesten  in  der 
Entwickelung  fortschreitend  derart,  dass  bei  manchen  Thieren,  bei 
denen  durch  den  Defect  nicht  rechtzeitig  Postgenerationsmechanismen 
activirt  werden,  aus  jedem  isolirten  Elastomer  ein  normal  gebildeter 
halber  Embryo  hervorgeht;  diese  SelbstdifEerenzirung  einzelner 
Blastomere  nimmt  aber ,  wie  es  scheint ,  mit  der  weiteren  Selbst- 
theilung  des  Eies  ab  (s.  S.  782).  Doch  giebt  es  auch  spSter  nocli 
Zellcomplexe,  selbst  solche,  die  nicht  die  ganze  Nachkommenschaft 
^iner  friiheren  Furchungszelle  darstellen ,  welche  gleichwohl  in  hohem 
Maasse  der  SelbstdifEerenzirung  fahig  sind,  wie  z.  B.  grosse  Abschnitte 
d^s  Nervenrohres ,  die  primare  Augenblase,  grosse  Abschnitte  des 
Darmtractus  (z.  B.  in  Teratomen  und  im  sogenannten  Amorphus)  u.  s.  w. 
[279]  Je  kleiner  solche  nicht  von  der  Natur  selber  abgegUederten 
rheile  eines  Gebildes  sind,  um  so  weniger  weit  scheiut  ceteris  paribus 
^^  AUgemeinen  ihre  SelbstdifEerenzirung  zu  gehen. 

Also  die  ,,normalen''  JEhittviekelungsfunctionen  sind  an- 

^ngs  an  einzelne,  von  der  Entwickelung  selber  geson- 
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derte  Theile  gebunden  und  konnen  sich  in  diesen  Theilen  mehr 
oder  weniger  weit  selbststandig  vollziehen. 

Den  Entwickelungsfunctionen  stelle  ich  die  blossen  „Erhal' 
tungsfunctionen^^ ,  welche  bisher  fast  alleiniger  Forschungsgegen- 
stand  der  Physiologen  gewesen  sind,  gegenuber,  olme  an  dieser  Stelle 
auf  die  damit  ausgesprochene  Hypothese  des  Bestehens  von  den  Ent- 
wickelungsfunctionen gesonderter  erhaltender  Functionen  weiter  einzu- 
gehen.  Die  Erhaltungsfunctionen  treten  am  sich  entwickelndenOrganis- 
mus  im  Allgemeinen  um  so  spater  auf,  je  vollkommener  der  sog.  „Em- 
bryonalzustand''  der  ersten  Entwickelung  isl,  d.  h.  je  vollkommener 
der  Abschluss  des  Eies  von  der  Aussenwelt  ist  und  auf  je  Iftngere 
Zeit  das  Ei  mit  Nahrung  versorgt  ist  oder  wird.  Doch  macht  die 
Nothwendigkeit  der  Vertheilung  der  Nahrung  durch  die  Hen- 
thatigkeit  und  dui'ch  die  Blutgefasse  diesem  Zustande  zuerst  beziiglich 
dieses  Organsystemes  ein  Ende. 

Durch  den  Beginn  der  ^Erhaltungsfunctionen"  in  dem  bereits 
Entwickelten  treten  auch  unter  den  selbststandig  gebildeten  Theilen 
immer  innigere  sog.  ^functionelle  Wechselwirkungen**  auf. 
Die  functionellen  Wechselwirkungen  dienen  aber  haufig  nicht  bios  der 
Erhaltung  des  bereits  Gebildeten,  sondern  ihnen  kommen  nebenbei 
auch  dauernd  gestaltende,  also  dif f erenzirende  Wirkungen 
(als  „functionelle  Anpassungen")  zu;  sie  sind  also  in  einem  ge- 
wissen  Grade  zugleich  auch  „differenzirende  Correlationen". 
Im  Vorschreiten  der  individuellen  Entwickelung  nehmen  allmahlicli 
die  reinen  Entwickelungsfunctionen,  spater  auch  die  differenzirenden 
Wirkungen  der  Erhaltungsfunctionen  ab  (s.  S.  348  u.  f.). 

Bisher  haben  wir  bios  die  ,^vollkommen^^  typische^  nicht 
der  „geringsten^^  Storung  unterliegende  Entwickelung 
charakterisirt  (s.  S.  843),  die  von  mir  als  directe  s.  typisebe 
Entwickelung  bezeichnet  worden  ist,   weil  sie  vom  Ei  auf  directem, 

ft 

d.  h.  typischem  Wege  zum  typischen  Endzustand  fiihrt. 

Dieselbe  kommt  aber  ganz  rein  ftir  sich  wohl  nicht  vor 
(s.  I  S.  224,  II  S.  904  imd  911);  denn  schon  die  geringsien 
Abweichungen,  wie  z.  B.  die  so  haufigen  Verschiehungen  der 
FurchungszeUen  (s.  S.  Ill  u.  911),  die  als  Folgen  des  mechanischen 
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?strebens  die  Oberflachenspannung  der  Zellen  zu  vermindern,  statt- 
iden,  wecken  und  activiren  neue Mechanismen :  die  Mechanismen 
r  Selhstregulation^),  Wenn  diese  letzteren  in  Thatigkeit  treten, 
jrden  die  ab-  [280]  norm  gelagerten  oder  abnorm  beschaffenen  Theile 
iter  die  regulatorisch  differenzirenden  Wirkungen  ihrer 
ngebung  gestellt.  Diese  Regulationsmechanismen  werden 
wecht  durch  jede  ^,Stbrung^'  des  normalen  Zustandes:  durch 
morme  Lagerung,  durch  zeitlich  oder  qualitativ  abnorme  Ver- 
iderung  oder  durch  Defect  von  Theilen  (s.  S.  904 — 912).  Wenn 
eine  Entwickelung  ohne  jede  Variation,  eine  bis  in  alle 
sinsten  Vorgange  hinein  ty  pise  he  Entwickelung  eines  Eies  gabe, 
irden  bei  diesem  Ei  die  Selbstregulationsmechanismen 
ch  meiner  Meinung  gar  nicht  in  Thatigkeit  treten  (wohl  aber 
tiirlich  die  typischen  differenzirenden  Correlationen). 

Da  jedoch  das  Ei  bei  seiner  Entwickelung  von  ausseren 
dingungen  abhangig  ist,  indem  es  theils  Rulie  (Schutz  vor  mecha- 
5chen  Ein wirkungen),  theils  umgekehrt  Erschiitterung  (manche  Fisch- 
er), ferner  Zufuhr  von  Warme,  Sauerstoff  und  anderer  Nahrung 
aucht,  so  ist  schon  durch  das  „Variiren*'  dieser  Factoren 
le  Bethatigung  der  Selbstregulation  auch  bei  der  sogenannten 
•rmalen  Entwickelung  in  gewissem,  aber  geringem  Grade  nOthig, 
uz  abgesehen  von  kleinen  UnvoUkommenheiten  der  directen  Ent- 
ckelung  selber  (s.  I  S.  220). 

Und  eben  desshalb,  tveil  nie  ^,vollkomfnen^^  typische  Ent- 
ckelung  moglich  war,  konnten  zunachst  bios  solche  Lebe- 
5sen  entstehen,  welche  vom  Anfang  ihrer  Entwickelung 

dieses  Begulationsvermogen  besassen  (s.  S.  911);  bei  den 
listen  niederen  Thieren  ist  dies  in  dem  Maasse  vorhanden,  dass 
ch  Zerst5rung  einer  der  beiden  Furchungszellen  diese  Selbstregula- 
nsmechanismen  sehr  bald  geweckt  werden  und  dadurch  entsprechend 


[1)  Da  auch  der  physiologische  Tod  der  Gewebebestandtheile  wohl  nicht 
pisch,  d.  h.  fur  jede  einzelne  Zelle  etc.  zu  von  Anfang  der  Ontogenese  an  nor- 
"ter  Zeit  stattfindet,  so  muss  auch  der  Ersatz  derselben,  die  physiologische  Regene- 
ion  atypisch,  also  auf  dem  Wege  der  Selbstregulation  vor  sich  gehen.] 
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bald,  bei  einigen  (z.  B.  Amphioxus)  scheinbar  sogleich,  das  „Ganze" 
wieder  hergestellt  wird. 

Je  mehr  aber  bei  den  h5heren  Organismen  die  Entwicke- 
lungsmechanismen  fester  geworden  sind  und  je  mehr  Selbst- 
schutz  vor  St5ningen  dureh  Mitgabe  von  Nahrungsdotter,  durch  eiiie 
schiitzende  Hiille  oder  zuletzt  durch  Einschluss  in  den  Mutterleib  und 
mit  diesem  Sicherung  einer  constanten  Temperatur,  Nahrung  und  Schutz 
vor  ausseren  Einwirkungen  erlangt  worden  ist,  um  so  mehr  tritt 
der  Antheil  der  „Selbstregulation''  auf  den  friihen  Stufen 
der  individuellen  Entwickelung  gegen  die  „Selbstdifferen- 
zirung''  einzelner  Theile  zuriick^). 

Dies  ist  bei  den  am  meisten  geschiitzten  Embryonen  der  Sauger 
in  so  hohem  Maasse  der  Fall,  dass  bis  fast  zur  normalen  Geburt 
gereifte  Halbbildungen  (Roux,  Eckhardt  [S.  828])  und  reife  Em- 
bryonen mit  anderen  grossen  Defecten,  der  Acormus  und  der 
Acephalus  entstehen;  ferner  gehSren  liierher  der  Amorphus  und 
die  Teratome,  letztere  beiden  wegen  ihrer  oft  normal  gestalteten, 
weit  entwickelteu  isolirten  Organe. 

[281]  Allediese  thierischen  und  menschlichen Defect-Miss- 
bildungen  der  Mammalia  legen  unzweideutiges  Zeugniss 
dafiir  ab,  dass  die  Postgeneration  resp.  Regeneration,  also  die 
^.Selhstregulation^^  oder  die  „regulirenden  Wechselbeziehungen" 
hei  diesen  Lehewesen  nur  in  sehr  unvollkommener  Weise  thdti} 
sind,  dass  dagegen  die  ^^Selhstdifferemirung^^  auf  friiher  oder 
erst  auf  spaterer  Stufe  isolirter  Theile  (des  Eies  resp.  des  Embryo) 
eine  sehr  grosse  ist. 

Wenn  bei  einem  Saugethier  noch  kein  so  junger  Hemienibryo 
anterior  oder  posterior,  wie  ich  sie  beim  Frosche  hervorgebracht  habe, 
beobachtet  worden  ist,  und  wenn  auch  bei  den  menschlichen  Acormis 
und  Acephalis  alle  Uebergangsstufen  von  geringen  Defecten  durch 
das  Stadium  der  Halbbildung  hindurch  bis  zum  Fehlen  von  etwa 

[^)  Obscbon  also  nie  ein  Individunm  ganz  allein  durcb  die  .directs 
s.  typische  Entwickelung"  entsteht,  so  muss  diese  Art  der  Entwickelong ^^ 
m&glichst  streng  von  der  indirecten  s.  regulatorischen  Entwickelo^^ 
geschieden  werden,  da  die  Processe  beider  wesentlicb  verscbieden  sind,  siefae  Nr.  "'• 
S.  843  u.  Nr.  33.] 


s* 
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*eiviertel  des  Embryo  und  noch  mehr  vorkommen.  so  ist  doch  kein 
veifel,  dass  bei  diesen  Missbildungen  nach  der  Zerstdrung  friiher  vor- 
;ndener  Theile  die  tibrig  gebliebenen  Theile  sich  noch  lange  Zeit  und 
rar  (von  der  Nachbarschaft  der  Grenzflache  gegen  den  Defect  abge- 
hen)  oft  in  wesentlich  normaler  Weise  weiter  entwickelt  haben. 

Daraus  erkennen  wir,  dass  die  von  Hertwig  in  Abrede 
jstellte  „Selbstdifferenzirung"  von  Theilen  des  gefurchten 
es  oder  des  Embryos  in  hohem  Maasse  sogar  „Stucken^'  des 
mhryo  zukommt^  welche  nicht  friiheren  einzelnen  Furch- 
igszellen  (also  nicht  durch  die  normale  Entwickelung  selber  und 
•n  vornherein  abgegrenzten  Stiicken  des  Eies)  entsprechen. 

Weiteres  hieriiber,  insbesondere  auch  liber  die  gleiche  Bedeutung 
r  unvollkommenen  Doppelbildungen,  findet  sich  auf  Seite  859  sowie 
ite  201  u.  f.  mitgetheilt. 

Die  Entwickelung  dtirch  Vermittelung  der  Selhst- 
gulation  ist  nicht  mehr  „directe^^  s.  typische,  sondern 
ndirecte^^  Entwickelung  (s.  S.  843).  In  letzterer  ist  die  Selbst- 
fferenzirung  von  Theilen  um  so  mehr  beschrankt,  je  mehr  regulirt 
rd;  an  ihreStelle  tritt  also  in  entsprechendem  Maasse  die  abhangige 
ifferenzirung  dieser  Theile. 

Innsbruck,  im  Januar  1894. 


Anmerkung:  Nach  Abschluss  der  Correctur  erhalte  ich  die  aus- 
hrliche  Abhandlung  Edm.  B.  Wilson's  :  „Amphioxus  and  the  Mosaic 
beory  of  Development''  (Journ.  of  Morph.  VIII  1894),  in  welcher 
mittheilt,  dass  er  doch  noch  aus  isolirten  Furchungszellen  der  Eier 
eses  Thieres  (Vs  Eizellen)  „Theil-Blastulae*'  in  meinem  Sinne  (offene 
ucke  von  Blastulae)  erhalten  hat.  Zugleich  entnehme  ich  seinen 
l^bildungen,  dass  sich  bei  dieser  „Theilfurchung"  die  „Selbstordnung 
■r  [282]  Furchungszellen"  betheiligte,  welche  von  mir  im  vorigen 
•iihjahr  beobachtet  und  publicirt  worden  ist  (s.  Nr.  32). 
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A  n  h  a  n  g. 

[Es  sei  gestattet ,  noch  etwas  eingehender  iiber  die  zuletzt  er- 
wahnte  bedeutende  Abhandlung  Ed.  Wilson's  sowie  iiber  einige  weikre 
neue  beztigliche  Arbeiten  kurz  zu  berichten. 

Wilson  fand,  dass  bei  Amphioxus  isolirte  Blastomeren  des  zwei- 
getheilten  Eies  sich  gewOhnlich  wie  ein  ganzes  Ei  furchen;  bei  den 
Viererzellen  sind  Abweichungen  davon  schon  haufig,  sie  furchen  sich, 
ahnlich  wie  dieselbe  Zelle  im  ganzen  Ei.  Zellen  des  Achtzellenstadiums 
furchen  sich  abnorm.  Isolirte  Zellen  des  Zweizellenstadiums  bilden 
normal  gestaltete  Larven,  die  des  Vierzellenstadiums  gew5hDlich  bios 
normale  Gastrulae ;  einzelne  Zellen  des  Achtzellenstadiums  bilden  ent- 
weder  noch  ganze  Blastulae  oder  getrennte  Stticke  von  solchen. 

An  auf  dem  Zweizellenstadium  etwas  auseinander 
gezerrten  Eiern  furchen  sich  die  sich  noch  beriihrenden  Blasto- 
meren theils  wie  ein  ganzes,  theils  wie  ein  halbes  Ei  und  lief  em 
Zwillingsgastrulae,  deren  Axen  beliebig  zu  einander  stehen 
kOnnen. 

Beziiglich  des  Theoretischen  ist  Wilson  (The  Mosaic  Theor)^  of 
Development,  Biol.  lect.  of  the  marine  biol.  Lab. ,  Wood's  Holl,  1894) 
gleich  mir  der  Meinung,  dass  meine  imd  Weismann's  Annahme  einer 
typischen  qualitativ  ungleichen  Sonderung  des(NB.  activenjKeru- 
materiales   nicht   direct   beweisbar   ist.     (Dasselbe    gilt   natiirlich  in 
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elben  Weise  fiir  die  von  Wilson  acceptirte  Auffassung,  dass  in  jedeni 
kem  gleiche  Qualitaten  enthalten  seien).   Weiterhin  meint  Wilson, 

meine  Erklarung  der  GanzbUdungen  einzelner  Furchungszellen, 
e  meine  Ableitung  normal  gestalteter  Embryonen  axis  wahrend 

Furchung  gepressten  Eiem  zu  viel  besondere  Hulfsannahmen 
dg  hat  (siehe  dagegen  Nr.  33).  Wilson  lasst  das  Idioplasma  in 
1  Fm'chungszellen  gleich  sein,  aber  sobald  mehr  als  eine  Zelle 
landen  ist,  wirken  sie  auf  einander  modificirend  ein  und  das  Ganze 
rolirt  die  Theile  (wie  nach  Whitman);  nur  ein  Theil  des  Idio- 
mas  jeder  Zelle  ist  activirt  (s.  oben  S.  830  u.  f.)     Bei  Isolirung 

Furchmigszellen  wird  das  Ganze  ein  anderes  und  daher  auch 
weiteren  Vorgange,  aber  nur  wenn  die  Specification  unter  Ein- 
j  des  friiheren  Ganzen   nocht  nicht  zu  weit  gegangen  war,   wie 

bei  den  Achterfurchungszellen  bereits  der  Fall  ist,  da  diese  Theil- 
ke  einer  Blastula  lieferten. 

Wahrend  der  Furchung  finden  differenzirende.Wirkungen  zwischen 

Zellen  statt,  die  die  Zellen  verschieden  machen.  Auch  kommen 
manchen  Eiem  Verschiedenheiten  im  Dotter  vor,  welche  die  Fur- 
Qgszellen  von  Anfang  an  typisch  verschieden  sein  lassen  (s.  oben 

m). 

Jaques  Loeb  (On  some  facts  and  principles  of  physiological 
phology,  Biol.  lect.  at  the  mar.  Biol.  Lab.  of  Wood's  Hall.  1894) 
3hte  in  den  ersten  Furchungstadien  befindUche  Seeigeleier  von 
acia  in  mit  destillirtem  Wasser  verdiinntes  Seewasser;  die  Eier 
zten  und  es  traten  Stiicke  derselben  aus.  Diese  Extraovate  sowohl 
die  zuriickgebliebenen  Theile  entwickelten  sich  jedes  zu  einem 
standigen  Pluteus,  sodass  3  oder  4  Ganzbildungen  aus  einem 
h  schon  in  16 — 64  Zellen  zerlegten  Ei  entstanden. 

Er  folgert  aus  seinen  Beobachtungen  eine  Widerlegung  des 
icipes  der  vorgebildeten  Keim  oder  Kembezirke. 

F.  H.  Morgan  (Experimental  Studies  an  Teleost  Eggs.  Anat. 
5.  Vni)  fand,  dass  bei  Serranus  und  Ctenolabrus  die  Medianebene 
Embryo  nicht  mit  der  ersten  oder  zweiten  Furche  zusammenzu- 
m  braucht,  sondern  beliebig  zu  ihr  stehen  kann.  (SoUten  die  Fi- 
le, auf  welcher  die  Canninmarke  angebracht  war,  und  ihr  Inhalt  sich 
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nicht  gegeneinander  verschoben  haben  ?).  Femer  entfemte  er  am  zweige- 
theilten  Ei  von  Fundulus  eine  der  beiden  Blastomeren  und  sah  danach, 
dass  die  andere  sich  rundete,  wie  das  ganze  Ei  furchte  und  eiuen  gaozen 
Embryo  producirte.  Auch  presste  er  Eier  wahrend  der  Furchung 
und  erhielt  normale  Embryonen.  Einschniirung  des  zweigetheilten 
Eies  zwischen  beiden  Blastomeren  verhinderte  nicht  die  Bildung 
eines  Embryo;  ebenso  Umriihren  des  Plasmas  mit  einer  Nadel 
zwischen  beiden  Blastomeren.  Weiters  erhielt  M.  Bunting  (Journ.  of 
Morph.  IX,  S.  223)  aus  isolirten  Blastomeren  des  Zweizellenstadiums 
von  Hydractinia  eine  ganze  Planula.  (Weiteres  siehe  in  dem  Referat 
von  Driesch,  Arch,  f .  Entwickelungsmechanik  I,  Heft  3.)  Ueber  meine 
Auffassung  aller  dieser  Befunde  vergleiche  Nr.  33,  das  „Nachwort".l 


I 


Nr.  82. 

Ueber  die  Selbstordnung  der  Furehungszellen. 

1893. 

a)  Vorlaufige  Mittheilung  I. 

Separatabdruck  aus  den  Berichten  des  naturwissenschaftlich-medicimschen  Vereins 

zu  Innsbruck  Bd.  XXI.  S.  133—135. 

Eingegangen  am  27.,  gesondert  ausgegeben  am  28.  Mfirz  1893. 


Am  26.  und  27.  Marz  1893  beobachtete  ich  an  ganz  oder 
fast  ganz  von  einander  isolirten  Zellen  der  lebenden  Blastula 
und  Gastrula,  zum  Theil  auch  der  Morula  des  braunen  Frosches 
Folgendes : 

Die  isolirten  Zellen  runden  sich  rasch  zur  Kugelgestalt.  Zwei 
Zellen,  die  sich  beriihren,  vergrGssern  die  zuerst  bios  punctuelle 
Beiiihrungsflache  im  Laufe  einer  Viertel-  bis  ganzen  Stunde  soweit, 
dass  am  Rande  der  Bertihru^gsstelle  oft  keine  Einbiegung 
mehr  vorhanden  ist.  Von  mehreren,  durch  punctuelle  Beriihrung 
zu  einer  einfachen  Zellreihe  verbundenen  Zellen  werden  die  beiden 
Endzellen  halbgerundet,  die  mittleren  scheibenf5rmig  oder  keilformig 
plattgedrtickt.  EinHaufen  runder  Zellen  wird  zu  einem  annahernd 
kugeligen  Gebilde,  an  welchem  schliesslich  die  einzel- 
nen  Zellen  gar  nicht  mehr  gesondert  iiber  das  Niveau  der 
Gesammtflache  vorspringen.  Diesgilt  fur  \'4  [134]  bis^I/aprocen- 
tige  Kochsalzl5sung  als  Medium;  in  filtrirtem  Htihnereiweiss 
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geht  die  Vereinigung  langsamer  und  weniger  weit  vor  sich.  Die  bei 
diesen  Vereinigungen  gebildeten  For  men  der  Zellen  entsprechen 
grossentheils  den  Gesetzen  der  Blasenspannung;  doch  kommen 
auch  unzweifelhafte  Abweichungen  davon  vor. 

Nach  kurz  dauemder  electrischer  Reizung  ziehen  sich  die 
so  vereinigten  Zellen  langsam  zur  Kugelgestalt  zusammen  und 
losen  dadurch  den  innigen  Verband  wieder  bis  zur  bios  punctuellen 
Beruhning,  um  sich  spater  auf's  Neue  innig  zu  vereinigen.  Man 
kann  diese  Vorgftnge  mehrmals  an  demselben  Object  sich  wiederholen 
lassen.  Beim  Absterben  der  Zellen  wird  gleichfalls  zumeist 
der  innige  Verband  der  Zellen  unter  Rundung  derselben 
wieder  gel5st  [Framboisia  minor  s.  S.  151]. 

Zwei  in  filtrirtem  Hiihnereiweiss  befindliche  isolirte  Zellen, 
welche  bis  zu  einem  Drittel-  ja  halben  Zelldurchmesser 
(bis  50  Micromillimeter)  von  einander  entfernt  sind, 
nahern  sich  oft  geraden  Weges  einander,  nicht  selten  anschei- 
nend  ohne  dabei  ihre  Gestalt  zu  andem,  um  nach  5  Minuten  bis  einer 
halben  Stunde  sich  zu  beriihren  ^)  und  dann  weiterhin  sich,  wie  erwahnt, 
noch  inniger  zu  vereinigen.  Je  geringer  der  Abstand,  um  so  rascher 
ist  oft  die  Naherungsbewegung ;  dasGenauere  dieser  Beschleunigung 
ist  erst  noch  zu  ermitteln;  doch  zeigt  sie  auch  manchmal  Unter- 
brechungen,  welche  wohl  durch  aussere  Momente  bedingt  sind. 
Ist  die  eine  Zelle  am  Boden  befestigt,  so  kommt  manchmal  die 
andere  freiere  Zelle,  auch  wenn  sie  mehrmals  grosser  ist,  und  ebenso 
ein  freier  Complex  von  einigen  Zellen,  ihr  entgegen.  DasVer- 
mogen  von  einander  entfernter  Zellen ,  sich  zu  nahern  geht  in  dem 
fremden  Medium  oft  eher  verloren  als  das  VermOgen  der  Zellen,  sich 
nach  der  Beriihrung  noch  inniger  zu  vereinigen.  Auch  in  V*  bis 
Vaprocentiger  KochsalzlOsung  ist  das  Streben  zur  Naherung 
weniger  weit  entfernter  Zellen  erkennbar,  weim  es  [135]  auch  durch 
das  starkere  Haften  der  Zellen  auf  der  Unt^rlage  in  seiner  Bethatiguug 
sehr  gehemmt  zu  sein  scheint. 


1)  Diese  N&herang  habe  ich  in  der  ausfilbrlichen  Abhandlung  alst  Ofto- 
tropismus  der  Furchungszellen  bezeichnet  (s.  Arch.  f.  Entwickelungsmecfaaiu^ 
1894,  Bd.  I). 
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Befinden  sich  drei  Zellen  von  einander  in  „Naherungsab- 
stand",  so  schlagen  sie  manchmalBahnen  ein,  welche  aus  den 
verschiedenen  Wirkungsrichtungen  resiiltiren. 

Auch  Drehungen  der  Zellen  kommen  bei  diesen  Nftherungen 
vor ;  doch  ist  erst  f estzustellen,  ob  sie  nicht  bios  durch  ftussere  Wider- 
stande  gegen  die  rein  celluHpetale  Bewegung  bedingt  sind. 

DieTheilung  dieser  kleinen  isolirten  Furchungszellen  erfolgte, 
ahnlieh  wie  bei  den  ersten  Theilungen  des  Froscheies,  vorwiegend 
durch  Einschniirung  bios  von  „einer''  Seite  her,  bei  ganz 
fehlendem  oder  nur  geringem  Entgegenkommen  einer  Einschniirung 
von  der  anderen  Seite. 

Auch  zwischen  isolirten  Zellen  der  Erwachsenen  scheint  eine 
entsprechende  Annaherung  vorzukommen ,  ist  aber  viel  schwieriger 
zu  beobachten;  Genaueres  wird  mitgetheilt  werden  [siehe  die  S.  988 
Anm.  bereits  citirte  ausftihrliche  Abhandlung]. 


b)   Zweite  Mittheilung. 

Loco  cit.  S.  135—137. 
Gesondert  aiisgegeben  am  1.  April  1893. 


Das  VermOgen  der  Selbstordnung  aus  dem  Eiverband 
gel5ster  Furchungszellen  bethatigt  sich  ausser  durch  die  friiher 
erOrterte  active  Naherung  weiterhin  durch  active  Losl5sung 
und  geringe  Entfernung  der  Zellen  von  einander,  sowie  durch 
Verschiebung  punctuell  oder  flachenhaft  sich  beruhrender  Zellen 
gegeneinander,  wobei  auch  Drehungen  vorkommen. 

Die  abgeplattete  Gestalt,  welche  eine  Zelle  durch  ausge- 
dehnte  Beriihrung  mit  einer  anderen  erhalten  hat,  kann  auch  nacli 
der  Selbstl5sung  dieser  Verbindung  [136]  durch  Rundung  der 
einen  Zelle  an  der  anderen  Zelle  fortbestehen. 
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Zellen  mit  einseitiger  Anordnung  des  Pigmentes  ordnen  sicb 
oder  ihr  Pigment  manchmal  derart,  dass  die  Pigmentseiten  der 
Zellen  einander  nahe  sind  (s.  S.  992).  Liegen  solche  Zellen 
in  einer  einfachen  Zellreihe,  so  ordnen  die  von  zwei  gegeniiber- 
liegenden  Seiten  her  gepressten  Zellen  ihr  Rindenpigment  zu 
einem  Aequatorring. 

An  isolirten  Furchungszellen  kommen  Zelltheilungeu 
auch  unter  gleichzeitiger  und  gleichmassiger  Einschniirung 
von  „ alien"  Seiten  vor,  wie  bei  der  ersten  fiquatorialen 
Furchung  desEies;  solche  Theilung  scheidet,  wie  letztere  aquatoriale 
Theilung,  einen  pigmentreichen  Zelltheil  von  einem  pig- 
mentarmen. 


Nach  der  Theiluug  durch  einseitige  Einschniirung  sah  i 
eine  Formenwandlung,  die  dazu  fiihrte,  dass  ein  Theil  des  umgeben- 
den  Mediums  zwischen  beide  Zellen  aufgenommen  und  vorubergehend 
nach  aussen  abgeschlossen  (elementare  FurchungshOhle  ?),  bald  darauf 
aber  wieder  eliminirt  wurde.  [Es  blieb  aber  bei  wiederholter  Beobach- 
tung  zweifelhaft,  ob  die  Einbuchtung  beider  Zellen  an  den  einander 
zugewendeten  Seiten  nicht  doch  nur  vor  der  VoUendung  der  Durch- 
theilung  vorhanden  war.] 

Eine  grossere  Anzahl  von  isolirten  Furchungszellen, 
welche  in  „Naherungsabstand"  sich  befanden,  bildeten  oft  ein 
einheitliches  System  von  Annaherungswirkungen,  dessen 
Einzelresultanten  sich  fortwihrend  durch  stattfindende  Annaherung 
seiner  Theile  anderten.  Dieser  zur  punctuellen  Bertihrung  fuhrenden 
Annaherung  aller  bei  diesen  Umlagerungen  in  Naherungsabstand  ver- 
bliebenen  Zellen  folgt  dann  gewohnlich  die  friiher  mitgetheilte,  weitere 
Vereinigung  durch  ausgedehnte  flachenhafte  Bertihrung  der 
Zellen.  Diese  letztere  Vereinigung  bewirkt  eine  Gestalt  und  in- 
nere  Anordnung  des  ganzen  Zellencomplexes,  welche  mit 
der  Zeit  immer  weniger  von  der  urspriinglichen  Anordnung 
der  isolirten  Zellen,  immer  mehr  von  der  eigenen  Be- 
s chaff enheit  der  Zellen  und  den  daraus  sich  ergebenden  [187j  Wir* 
kungen  abhiingig  wird;  dabei  sind  auch  die  Concentration  des 
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uingebenden  Mediums  und  die  Warme  von  erheblichem 
Einfluss. 

Fl&chenhafte  Vereinigungen  der  vorher  isolirten  Zellen  ebenso 
wie  Gleitbewegungen  derselben  an  einander  werden  manchmal 
sogleich  wieder  riickgangig  gemacht.  Eine  zwischen  anderen  Zellen 
gelagerte  Zelle  nahert  sich  manchmal  erst  der  einen,  sei  es  etwas 
naberen  oder  entfernteren  Zelle,  um  darauf  geraden  Weges  gegen 
eine  andere  bin  sich  zu  bewegen;  ein  Verhalten,  das  gleichfalls 
anf  einen  Wechsel  und  auf  eine  Ungleichheit  der  die  Annahe- 
rung  bewirkenden  Krafte  der  Zellen  schliessen  lasst 

In  Naherungsabstand  befindliche  Zellen,  welche  durch  flachen- 
hafte  Vereinigung  mit  anderen  an  der  freien  Wanderung  gegenein- 
ander  verliindert  sind,  strecken  manchmal  Fortsatze  gegen 
einander  aus  und  bewirken  dadurch  ihre  Vereinigung. 

Die  die  Annaherung  bewirkenden  Krafte  nehmen  nach  der 
Isolirung  der  Zellen  also  nach  der  Versetzung  derselben  in  ein  fremdes 
Medium  rasch  ab. 

Die  Mittheilung  iiber  feinere  Vor gauge  bei  diesen  Gescheh- 
nissen  wird  in  der  ausfiihrlichen  Abhandlung  erfolgen. 


c)   Dritte    Mittheilung. 

Loco  cit.  S.  137—142. 

Eingegangen  am  10.,  gesondert  ausgegeben  am  12.  April  1893. 


Unter  giinstigen  ausseren  Umstanden  findet  die  active  directe 
Annaherung  zweier  rundlicher  Furchungszellen  auch  schon  bei  einem 
Abstand  von  der  Grosse  des  ganzen  Durchmessers  der  gr5sseren 
Zelle  statt. 

Die  Naherungskrafte  sind,  auch  abgesehen  von  schwa- 
chenden  oder  fOrdernden  ausseren  Einwirkungen ,  in  ihrer  Intensitat 
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zeitlich  sehr  wechseind,  und  femer  unter  Zellen  [138]  gleicher 
Gr5sse  manchmal  so  verschieden,  dass  von  drei  Zellen  die 
beiden  entfernteren  sich  zuerst  einander  nS^hern  und 
dass  erst  nach  der  Vereinigung  dieser  eine  Naherung 
gegen  die  dritte  stattfindet. 

Die  Selbstvereinigung  zweier  sich  beriihrender  Zellen  kann 
soweit  sich  fortsetzen,  dass  das  Zellpaar  die  Gestalt  zweier 
mit  breiten  Basen  sich  beriihrender  Kegel  annimmt. 

In  Erganzung  zu  dem  friiher  beobachteten  und  (S.  990)  mitge- 
theilten  Verhalten  ist  zu  erwahnen,  dass  5fter  noch  an  den  isolirten 
Zellen  von  Gastrulae  die  dem  normalen  Verhalten  entsprechende 
Anordnung  des  Pigmentes  vorkommt,  indem  das  Pigment  der 
Zellen  eines  dicht  geschlossenen  Zellencomplexes  sich 
an  der  „freien"  Oberflache  der  Zellen  oder  seitUch  in  der 
Nahe  dieser  Flache  ansammelt,  oft  unter  einer  bestimmten  [schwach 
konischen]  Formbildung  der  Zelle. 

In  Naherungsabstand  befindliche,  aber  auf  dem  Boden  fixirte 
Zellen  nahern  sich  zunachst  durch  am5boide  Gestalt- 
anderung  „direct^',  d.  h.  in  Richtung  ihrer  mittleren  Verbindungs- 
linie;  wenn  diese  Streckung  und  die  mit  ihr  verbundene  geringe 
Verschiebung  der  Massenmittelpuncte  nicht  zur  Vereinigung  der 
Zellen  ausreichen,  so  sinken  die  Zellen  gegen  ihren  Fixationspunct 
zuriick,  um  nach  ungleichen  Zeiten,  manchmal  auch  wieder  beide 
zugleich  dieselbe  Bewegung  aufs  Neue  und  manchmal  noch  ener- 
gischer  auszufuhren.  Bleibt  der  Erfolg  dauemd  aus,  so  werden  manche 
Zellen  sehr  unruhig,  bewegen  sich  nach  alien  Seiten  vom  Fixations- 
punct ,  gelegentHch  unter  stossartig  raschem  Ausstrecken  grosser 
„paraplasmatischer  Pseudopodien*';  dabei  findet  manch- 
mal die  Lostrennung  einer  oder  beider  Zellen  statt,  worauf  dann  eine 
sehr  eilige  Vereinigung  auf  directem  Wege  folgt.  Bei  der  Naherung 
ganz  freier  Zellen  kOnnen  die  Zellen,  selbst  bei  Messung  mit  starker 
VergrOsserung,  ganz  oder  fast  ganz  rund  sich  zeigen,  so  dass  es  noch 
zweifelhaft  scheinen  kann,  ob  [139]  auch  diese  Naherung  wesentlich 
durch  amoboide  Bewegung  vermitteltwird,  zumal  da,  notabene  von  oben, 
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I  den  Zellen  selber  dabei  keinerlei  Bewegung  der  KOrnchen ,  also 
jine  Strdmung  zu  sehen  ist. 

Bei  den  amdboiden  Bewegungen  andert  sich  die  Anordnung  der 
llein  von  aussen  deutlieh  sichtbaren,  die  Zellrinde  bildenden  Korn- 
ben  nicht  mehr,  ja  oft  weniger,  als  durch  die  aussere  GestaltS,nde- 
ing  der  Zelle  passiv  bedingt  erscheint;  letzteres  wenn  in  den  „proto- 
lasmatischen"  Pseudopodien  die  DotterkOrncben  sehr  spar- 
ch  sind ;  wahrend  in  den  wohl  nur  von  einer  ausserordentlieh  diinuen 
'rotoplasmaschicht  umschlossenen  paraplasmatischen  Pseu- 
opodien  die  K5rnchen  oft  ganz  feblen,  bis  auf  einmal  das  die 
igentliche  Zellrinde  bildende  Gefiige  der  gelben  Kornchen  an  einer 
'telle  bricht  und  ein  Strom  von  KOmcben  sich  in  den  Fortsatz  er- 
iesst;  der  Fortsatz  kann  dann  nach  mannigfachen  Ortsverfinderungen 
n  einer  beliebigen  Stelle  der  Zellperipherie  wieder  eingezogen  werden. 

Selbst  grosse,  aus  voUkommen  oder  theilweise  isolirt  gewesenen, 
los  schwarzen  oder  schwarzen  und  farblosen  Zellen  gebildete,  voll- 
ommen  geschlossene,  runde  Complexe  gastrulirten  nicht,  obgleich 
ie  drei  Tage  am  Leben  blieben. 

Complexe  von  vier  und  mehr  Zellen  Dicke  (letztere 
emessen  in  der  Verbindungsrichtung  beider  Complexe)  naherten  sich 
inander  als  Ganze  nicht,  selbst  nicht  bei  einem  Abstand  bios  von 
faherungsdistance  ihrer  einzelnen  Zellen.  Bios  einige  der  in  An- 
^herungsabstand  befindlichen  Zellen  zweier  soldier 
'oinplexe  naherten  sich  manchmal  einander,  sei  es  durch 
tfirkereVorwOlbung  oder  durch  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
^erschiebung.  Die  zwischen  grOsseren  Zellcomplexen  stattfiudende 
ffiherung  ist  also  keineswegs  proportional  den  Massen  derselben  und 
^mit  wohl  selber  auch  keine  Massenwirkung  der  Complexe 
l40]  auf  einander,  sondern  sie  erscheint  bios  von  Zellen  der 
inander  zugewendeten  Oberflachen  der  Complexe  her- 
orgebracht. 

Dagegen   kOnnen    Complexe    von    bios   zwei   oder    drei 

achenhaft  vereinigten   Zellen    noch    einer    Gesammt- 

^herung  gegen  einander  oder  gegen   eine   fixirte  ein- 

elne  Zelle  unterliegen;   bei  langlicher  Gestalt  dieser  Complexe 

W.  Bo  ax,  Oesammelte  Abhandlnngen.   II.  ^^ 
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findet  meist  schon  am  Beginne  der  Annaherung  eine  derartige  Dreh- 
ung  desselben  statt,  dass  die  Zelle  eines  der  beiden  En  den  vorausgeht 

Mit  dem  jetzt  nahenden  Aufh5ren  der  Entwickelungsf&higkeit 
der  Eier  des  braunen  Frosches  sinkt  wie  im  AUgemeinen  die  Wider 
standsf^higkeit,  so  auch  diejenige  gegen  die  abnonnen  Einwirkungeu, 
welche  mit  unseren  dermaligen  Versuchen  verbunden  sind. 

Zu  Anfang  der  Laichperiode  fand  man  10  Minuten  nach  der 
Zerreissmig  der  Blastula  oder  Gastrula  unter  den  Hunderten  von 
isolirten  Zellen  fast  keine  Zelle  mehr,  die  bios  um  ^js  Zellradius  und 
darunter  von  anderen  entfernt  war,  und  nach  einer  Stunde  keine 
Zellen,  die  sich  bios  punctuell  beriihrten.  Jetzt  ist  beides  nach 
lingerer  Zeit  sehr  haufig  und  andert  sich  dann  ohne  ausseres  Zuthun 
iiberhaupt  nicht  mehr.  Auch  beobachte  ich  jetzt,  dass  ein  Theil  der  uur 
eine  Stunde  isolirt  gebliebenen  grossen  Dotterzellen  in  dieser  Zeit  schon 
zur  selbststandigen  Am5be  geworden  ist;  diese  Zellen  andern 
nicht  bios  in  jeder  Minute  in  der  iiberraschendsten 
Weise  ihre  Gestalt,  sondem  manche  von  ihnen  haben  in  der 
kurzen  Frist  vollkommen  die  Fahigkeit,  resp.  das  Bestreben, 
verloren,  sich  mit  anderen  Furchungszellen  zu  vereinigen; 
sie  bewegen  sich  dichtest  an  einander  vorbei  und  trennen  sich  sogleicb 
wieder,  wenn  sie  sich  zufallig  beriihrt  haben. 

Unter  bestimmten  Bedingungen  erhielt  ich  Zellanordnungen 
und -Gestaltungen,  welche  der  ganzen  betrefEenden  [141]  Dotter- 
zellengruppe  tauschend  das  aussere  Ansehen  eines  verzweigten 
Fadenpilzes  mit  etwas  spindelig  verdickten  Zellen  und  endstandigen 
kleinen  Sporangien  gaben. 

Die  Selbstannaherungsfahigkeit  der  Furchungszellen  gegen  ein- 
ander sinkt  j^tzt  ausserordentUch  rasch  nach  der  Isolirung  resp.  nach 
der  Uebertragung  in  das  fremde  Medium,  aber  bei  den  einzelnen  ZeDen 
sehr  verschieden  schnell.  Dieser  Umstand  macht  vorlaufig  weitere  quan- 
titative Bestimmungen  unm5glich  und  verhindert  insbesondere  die  fur  die 
Beurtheilung  der  Naherungsvorgange  wichtigen  Feststellungen:  1.  ob 
es  wirklich  durch  die  Ver bin  dung  der  Zellen  bedingt  ist,  dass  wieder- 
holt  die  oberflachlichen  Zellen  grosser,  aus  bereits  in  ausgedehnter 
flachenhafter   Beriihrung   befindlichen    Zellen   gebildeter,    also  „g6- 
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schlossener"  Complexe  weniger  auf  in  der  Nshe  liegende  Zellen 
annahemd  wirkten,  als  noch  „offeiie",  femer  als  kleine  Complexe 
von  2  bis  3  Zellen,  ja  als  einzelne  Zellen;  2.  ob  zwei  einfache  Zell- 
reihen  von  je  3  oder  4  Zellen  sich  ceteris  paribus  von  einer 
gr5sseren  Distanz  aus  n3,hem ,  wenn  sie  einander  ihre  Langseiten 
parallel  zuwenden,  als  wenn  sie  mil  Endzellen  einander  am  nach- 
sten  sind. 

Blastulae,  welche  mit  ihrer  Gallerthiille  in  Wasser  von  52®C. 
gethan  worden  waren  und  darin  unter  Abktihlung  des  Wassers 
aiif48®C.  6  Minuten  verweilt  batten,  zerfielen  beim  Zerreissen  leicht 
in  einen  Staub  von  lauter  ecki gen  Zellen,  an  welchen,  trotz  der  im 
Uebrigen  der  friiheren  gleiehen  Versuchsanordnung,  keine  der  rait- 
getheilten  Erscheinungen  zu  beobachten  war;  denn  nichts  regte  sich, 
Kirchhofsruhe  herrschte  unter  den  das  Gesichtsfeld  dicht 
tedeckenden  Zellenleichen. 

Denken  wir  uns,  wie  es  bei  unseren  derzeitigen  allgemeinen 
Kenntnissen  am  nachsten  liegt  und  mit  den  bis  jetzt  ermittelten 
apeciellen  Thatsachen  trotz  nicht  zu  verkennender  Schwierigkeiten  viel- 
leicht  ertr&glich  erscheint,  die  geschilderte  Annaherung  als  chemotropi- 
scherNatur,  so  kOnnen  wir  [142]  kurz  sagen:  die  Furchungszellen 
verhalten  sich  zumeist  in  hohem  Maasse  positiv  chemo- 
tropisch  zu  einander,  pigmenthaltige  und  pigmentlose 
Zellen  ohne  Unterschied.  Einige  Male  wurden  auch  Erschei- 
nungen beobachtet,  welche  vielleicht  auf  negativem  Chemotropis- 
131US  beruhen.  ,  Der  Grad  des  Chemotropismus  zeigte  sich  an 
denselben  Zellen  wechselnd  und  scheint  sehr  von  eigenen 
Zustanden  der  Zellen  abhangig  zu  sein.  Mit  der  Richtigkeit 
^Jieser  Deutung  der  beobachteten  Naherungserscheinungen  wird  der 
sogenannte  Chemotropismus  als  ein  wichtiges  gestaltendes 
-^rincip  der  Ontogenese  aufzufassen  sein. 

[Genaueres  siehe  in  den  ausfiihrlicheren  Abhandlungen :  „Ueber 
^^n  Cytotropismus  der  Furchungszellen"  und  „Ueber  die  Selbstord- 
^^ng  sich  beriihrender  Furchungszellen",  Archiv  fur  Entwickelungs- 
^echanik  Bd.  I  und  IL] 
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J 


I  n  h  a  1 1. 

S«to 
Zusammenfassende ErDiterang liber  diezurZeit  umstrittenen  theoretischen 

Ableitungen  auB  den  thatsftchlichen  Ergebnissen 997 

Selbstdiflferenzirung  der  ersten  Blastomeren 998 

Die  idioplastische  Bedeutung  des  Zellkernes  and  seine  Specifi- 
cation bei  der  Furchung 999 

Gestaltung  auslSsende,  Wirkung  der  .Anordnung'  der  ver 

schiedenen  Dotiersubstanzen 999 

Normal  activirtes  Idioplasson  und  Reserveidioplasson         .    1000 
Die  Umdifferenzirung  von  Zellen  bei  der  Post-  and  Regeneration  .    1000 

Di£ferenzirende  Correlationen 1001 

Bedeatang  derLage  der  Zellen  bei  abb&ngigerDifferenzinxng  der- 

selben 1002 

GestaltlicbesLeben  der  Zellen  aasser  dem  fanctionellen  Leben    1003 
Umdifferenzirang  der  Sullen  nachStdrang  der  normalen  Anordnang 

derselben  .    .    .   > 1003 

Bedeatang  der  Entstehung  von  Halbbildangen  aas  halben  Eiern    1003 

Neaere  Thatsachen  and  ibre  Deatang 1004 

Angebliche  Oleicbheit  der  Farcbangszellen  . 1005 

Unrichtiger  SchlasB  von  gleicher  F&higkeit  der  Zellen  zorRe-  and 
Postgeneration  aof  gleiche  norm  ale  Entwickelungspoienzen 

derselben 1006,  lOII 

Gestaltangsmechanismen   aaslSsende  Wirkangen   der  Anordnang 

des  Dotters 100^ 

der  Halbeigestalt  isoliiier  Blastomeren 1009 


X 


Er5rterung  umstrittener  Frageo.  997 

Seito 

bei  Rundung  isolirter  Blastomeren 1009 

bei  Deformation  des  £ies  wfthrend  der  Furchung      .     .    .  1014 

Abweichung  der  Richtnng  der  Medianebene  von  der  Richtung 

der  ersten  oder  zweiien  Furche 1014 

Beweise  gegen  eine  die  Gestaltang  beherrschende  Wirkung  der 

Dottersubstanzen 1015 

Nicht  teleologische  Analyse  der  organischen  Gestaltung  1018 

Die  morphologische  Assimilation 1020 

Morphologische  Selbstregulation  bei  StOrung  der  typischen 

Entwickelnng 1022 

Successive  Ztichtung  gestaltender  Eigenschaften 1022 

Phylogenese  und  Ontogenese 1023 

Angebliche  Yererbung  erworbener  Eigenschaften 1023 

Implication  und  Translation 1023 

Epigenesis  und  Evolution 1023 


Zum  Abschlusse  der  vorstehenden  Sammlung  ist  es  wohl  zweck- 
jig,  wenn  der  leichteren  Uebersichtlichkeit  halber  diejenigen  Auf- 
mgen  kurz  im  Zusammenhange  dargestellt  werden,  welclie 
auf  zur  Zeit  umstrittene  Fragen  beziehen;  theils  weil  diese 
assungen  in  den  Abhandlungen  sich  nur  zerstreut  vorfinden, 
s  auch,  weil  in  letzter  Zeit  mannigf aches  neues  Beobachtungs- 
)rial  dem  friiheren  hinzugeftigt  worden  ist,  dessen  Bedeutung  zu 
ttein  ist,  theils  auch  weil  Autoren  iiber  meine  Auff assungen  in 
t  entsprechender  Weise  berichtet  haben,  indem  sie  wesentliche 
3  ausgelassen,  den  Wirkungsumfang  anderer  Momente  zu  weit 
;edehnt  haben  u.  dgl.  ^). 
Bei  der  relativen  Ktirze  der  folgenden  Ausfuhrungen  wird  es 
{iir  Autoren,  welche  nicht  schon  durch  die  Lecture  der  Spezial- 
andlungen  orieutirt  sind,  sofern  sie  selber  zu  urtheilen  wiinschen, 
t  zu  umgehen  sein,  wenigstens  die  hier  angezogenen  Stellen  nach- 
sen. 


1)  Dies  gilt  besonders  von  den  Darstellungen  0.  Hert wig's  und  U.  Driesgh's» 
relchen  derLeser  kein  richtiges  Bild  meiner  Auffassungen  zu  gewinnen  vermag; 
lasselbe  bezieht  sich  auf  eine  Darstellung  von  M.  Verworn,  welcher  bei  der  Ab- 
ng  eines  mit  der  Ueberschrift  yEntwickelungsmechanik"  versehenen  Eapitels 
)s  Buches  fiber  allgemeine  Fbysiologie  1894)  seine  Kenntnisse  wesentlich  einem 
r  Autoren  entnommen  zu  haben  scheint  (s.  S.  951  Anm.  2). 
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Bei  ganz  normal  en  Verhaltnissen  der  Entwickelung  des  Frosch- 
eies  hatte  sich  ein  Zusammenfallen  der  ersten  Furchungsebene  mit  der 
Medianebene  des  Embryo  ergeben  (Nr.  16),  wonach  das  Material  jeder 
der  beiden  ersten  Furchungszellen  in  seiner  Lage  dem  Material  einer 
Antimere  des  Embryo  entspricht  und  diese  aus  sich  hervorgehen  lassen 
kann.  Zugleich  wurde  festgestellt,  dass  nonnaler  Weise  die  erste 
Furchungsebene  und  die  Medianebene  des  Embryo  in  die  verdcale 
Symmetrieebene  der  nonnalen  Eieinstellung,  das  heisst  in  die 
verticale  Symmetrieebene  der  Anordnung  der  hellen  und  dunklen  Ei- 
rindensubstanzen  fallen.  Weiterhin  wurde  beobachtet,  dass  nach 
Aufhebung  der  Entwickelungsfahigkeit  einer  der  beiden  ersten  Fur- 
chungszellen des  Froscheies,  die  andere  Zelle  sich  zu  einem  rechten 
oder  linken  halben  Froschembryo  entwickelte  (Nr.  22). 

Die  normale  zweite  Furche  des  Froscheies  scheidet,  wie  ich  fani 
das  Material  der  Kopf-  und  Schwanzhalfte  des  Froschembryo;  diese 
Bestimmung  wird  normaler  Weise  zur  Zeit  der  Befruchtung  (Nr.  20) 
und  wie  danach  ermittelt  wurde,  durch  dieselben  getroffen  (Nr.  21); 
letzteres  wird  dadurch  erkennbar,  dass  auf  der  vonmir  beliebig  gewShlten 
„Befruchtungsseite"  des  Eies  der  schwarze  Pol  sich  etwas  senkte  und 
diese  Seite  zur  caudalen  Seite  des  Embryo  wurde  (s.  S.  408). 

Nach  Zerstcirung  der  der  letzteren  Halfte  des  Eies  entsprechen- 
den  beiden  der  vier  ersten  Furchungszellen  entstand  ein  typischer 
vorderer  halber  Embryo.  Bei  einigen  anderen  Thierstammen 
(Ctenophoren,  Echinodermen:  Echinus  microtuberculatus)  wurde  gleieh- 
falls  die  Entstehung  von  Halbbildungen  aus  einer  isolirten  der 
beiden  ersten  Furchungszellen  beobachtet. 

Auf  diese  Thatsachen  begriindete  ich  einige  theoretische  Auf- 
fassungen.  Ich  schloss,  dass  unter  normal  en  Verh^tnissen  das 
Material  der  zwei  ersten  Furchungszellen  dem  Materiale  der  genannteD 
Halften  des  Embryo  entspricht,  und  dass  in  jeder  dieser  2ielleD  das 
Material  derart  beschafEen,  also  auch  zugleich  von  dem  der  anderen 
Zelle  derart  verschieden  ist,  dass  jede  dieser  Zellen  sich  selbststdndigr 
also  durch  „Selbstdifferenzirung'',  zu  der  betreffenden  Halfte 
des  Embryo  entwickeln  kann  und  auch  normaler  Weise  sich  selbst- 
Stan  dig  entwickelt. 
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Pathologische  Vorkommnisse  wie  Acephalia,  Hemitheria,  Dermoid- 
ystome,  metastatische  Tumoren  und  besonders  die  unvoUkommenen 
oppeltsyinmetrischen  Doppelbildungen  (S.  859)  sprechen  gleichfalls 
afiir,  dass  einzelnen  Zellen  oder  abgegrenzten  Zellcomplexen  das 
ermdgen  zukommt,  mehr  oder  weniger  weit  sich  selbststandig  zu 
itwickeln  (Nr.  28  u.  31). 

Da  fur  die  Scheidung  des  Zellkern mate ri ales  besondere, 
ine  Vorrichtungen  getrofEeii  sind,  welehe  nach  dem  von  mir  er- 
'achten  Nachweise  (S.  137  u.  308)  geeignet  sind,  das  Kemmaterial 
wohl  qualitativ  zu  halbiren,  wie  beim  Vorhandensein  be- 
immt  sondernder  Krafte  in  den  Chromosomen ,  in  diesen  Krfiften 
issprechender  Weise  qualitativ  ungleich  zu  theilen,  so  uahm 
b  an,  dass  die  diese  besonderen  gestaltlichen  Leistungen  der  Zellen 
wirkenden  gestaltenden  Substanzen  vorzugsweise  imKern 
ithalten  seien.  In  gleichem  Sinne  spricht,  wie  E.  Haeckel, 
KoLLiKER,  C.  Hasse,  0.  und  R.  Hertwig,  Born,  ich  u.  A.  vertreten, 
r  Umstand,  dass  der  SamenkOrper  weit  iiberwiegend  aus  Kem- 
iterial  besteht,  so  wie  dass  kemlose  Stticke  von  Protisten  nicht 
jenerationsfahig  sind.  Auch  scheint  mir  der  Kern  zur  Lagerungs- 
Ltte  typisch  gestal tender  Potenzen  deshalb  besonders  geeignet 
sein,  weil  er  nicht  so  unmittelbar  und  intensiv  an  den  der  fort- 
lirenden  Erhaltung  des  Individuums  dienenden,  functionellen 
istungen  der  Zelle  betheiligt  erseheint  als  der  ZelUeib. 

Da  aber  auch  bei  kiinstlich  localisirter  Befruchtung  des  Frosch- 
8  die  erste  Furche  und  die  Medianebene  durch  den  Meridian  der 
liebig  gewahlten  Befruchtungsstelle  gehen(Nr.  21),  und  da  ich  entgegen 
LUGER  zeigte  (S.  328),  dass  auch  noch  bei  wenig  schiefer  Zwangs- 
ge  des  Eies  ausser  der  Medianebene  auch  die  erste  (oder  zweite) 
irche  iiberwiegend  haufig  wiederum  durch  die  mit  der  Zwangslage 
gleich  kiinstlich  bestimmte  Symmetrieebene  der  Einstellung  der 
)ttersubstanzen  des  Eies  ging,  so  folgte,  dass  der  so  hervorgebrachten 
Qordnung  des  braunen  und  weissen  Dotters  ein  Einfluss 
5i  der  Bestimmung  der  Richtung  der  Medianebene  und 
5r  Furchungsebenen  zukommt  (S.  408).  Ich  nahm  an,  dass 
'  Anordnung  dieses  Materiales  die  Kernspindel  richtend  beein- 
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flusst  (S.  336)  uud  zugleich  auslOsend  dariiber  entscheidet,  welche 
von  den  zwei  ersten  (durch  die  mit  der  Befruchtung  eingeleitete 
typische  Entwickelung  pradisponirten)  typischen,  die  weitere  Gestal- 
tung  bestimmenden  qualitativen  Kemtheilungen  zuerst  entstehe, 
mit  dem  Erfolg,  dass  bestimmt  beschafEenem  Dotterraaterial  der  ent- 
sprechende  Theil  des  durch  die  Befruchtung  activirten,  also  bei 
der  normalen  Entwickelung  thatigen  Kernmaterials  zugewendet 
und  zugefuhrt  werde;  wahrend  gleichzeitig  fiir  die  Re-  und  Post- 
generation bestimmtes,  durch  die  Befruchtung  „nicht  activirtes"  Kem- 
material,  „Reserveidioplasson",  qualitativ  halbirt  werde  unddaher 
in  jeder  der  ersten  Blastomeren  in  gleicher  Weise  und  zwar  totipo- 
tent vorhanden  sei. 

Die  Unterscheidung  des  durch  die  Befruchtung  activirten,  die 
normale  s.  typische  Entwickelung  bestimmenden  und  vollziehenden 
Idioplasson  von  einem  bei  dieser Entwickelung  unthatigen  Reserve- 
idioplasson  zur  regenerativen  s.  regulatorischen  Entwickelung scheiiit 
deshalb  n5thig,  weil  ,,ganz**  dass  el  be  thatige  Idioplasson  nicht  wohl 
verschiedene  Leistungen  veranlassen  und  vollziehen  kanu;  wenn 
schon  die  Hauptmenge  des  verwendeten  Materiales  in  beiden  F&Uen 
dieselbe  sein  kann,  so  muss  doch  das  die  Verschiedenheit  derVer- 
wendung  bedingende  Material  entsprechend  anders  beschaffen  sein. 

Aus  den  Hemiembryonen  oder  aus  friiheren  Stufen  der  Hall>- 
bildungen  bildeten  sich  weiterhin,  je  nach  zufalligen  Umstfinden  mit 
(Nr.  22)  oder  ohne  (S.  796)  Verwendung  von  Material  der  zweiten, 
operirten Eihalfte,  nachtraglich  gan z e  Embryonen.  Diese Leistung 
wurde  von  einer  durch  den  Defect  bewirkten  Activirung  des  ange- 
nommenen  „ReserveidiopIasson"  abgeleitet. 

Bei  der  Re-  und  Postgeneration  unterschied  ich  zunachst 
auf  Grund  der  vorliegenden  Thatsachen  zwei  Arten  von  Erganzungs- 
vorgangen,  namlich  ausser  der  Regeneration  unter  der  bekannten 
Neubildung  von  Zellen  oder  Proliferation  noch  die  Regeneration 
durch  Umdif ferenzirung  und  Umordnung  schon  vorhandeuer 
Zellen  (S.  836  u.  f.  u.  S.  896).  Die  letztere  Art  von  Vorgangen  uber- 
wiegt  bei  der  Regeneration  niederer  Thiere  und  auf  niederen  E^t- 
wickelungsstufen  hoherer  Thiere ;  bei  ihr  werden  nicht  bios  die  ZeilfW^ 
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elche  den  Defectrand  begrenzen,  sondern  allmahlich  fortschreitend 
ich  weit  davon  entfernte  Zellen  zur  Bildung  neuer  Theile  verwendet, 
so  entsprechend  umdifferenzirt  und  umgeordnet.  DieserVor- 
ing  muss  irgendwie  ausgel5st,  und  geleitet  werden,  obgleich  diese 
jUenganz  oder  gr5sstentheils  ibre  friihere  Nacbbarschaft  behalten 
iben.  Ich  nehme  an,  dass  diese  Nacbbarschaft,  von  der  Storung  am 
efectrande  ausgehend  qualitativ  verandert  wird,  und  dass  diese 
enderung  das  Ausl5sungsmoment  der  Activirung  des  Reserveidio- 
asson  in  den  Zellen  oder  mit  anderen  Worteu,  das  Ausl5sungs- 
oment  der  „gestaltlichen  Regulationsmecbanismen"  darstellt. 

Dadurcb  wird  die  etwa  normaler  Weise  mebr  oder  weniger 
)rhandene  Selbststfindigkeit  mancber  einzelner  Zellen  und  Zellen- 
iippen  unter  Wirkung  des  durch  die  Summe  aller  Zellen  gebildeten 
anzen  oder  einesTbeiles  desselben  sebr  bescbrftnkt  (S.  980).  Dies 
It  allgemein  fiir  die  „atypiscbe'',  durch  Storungen  des  normalen 
srlaufes  (in  Folge  von  Defect,  Pressung  wabrend  der  Furcbung  etc.) 
sgeloste  Entwickelung.  Bei  der  normalen  Entwickelung  ist  die  gestal- 
ide  und  differenzirendo  Selbststandigkeit  der  einzelnen  Zellen  —  von 
"  nacbgewiesenen  und  etwa  sonst  noch  bestebenden  „Selbstdiffe- 
izirung"  einzelner  Zellen  oder  Zellcomplexe  abgesehen  —  wabr- 
einlicb  gleicbfalls  durch  vielfacbe  entsprecbende ,  gestaltende  und 
ilitativ  difEerenzirende  Correlationen  unter  ibnen  (s.  S.  316,  455) 
chrftnkt,  ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Entwickelung  als  „Aende- 
ig*'  ibrem  allgemeinsten  Wesen  nach,  iiberbaupt  auf  ,,Wecbselwir- 
igen",  also  difEerenzirenden  Correlationen  berubt  (S.  14,  828,  883); 
dass  bios  die  Frage  bleibt,  innerhalb  welcher  Bezirke  (Zellen, 
Icomplexe  etc.)  diese  Wecbselwirkungen  stattfinden.  Ueber  diese 
sirkeund  iiberdie  in  ibnen  stattfindenden  differenzirenden  Wirkungen 
'  normalen  Entwickelung  k5nnen  wir  aber  zur  Zeit  nur  iiberaus 
bestimmte  Vermutbungen  begen,  so  dass  es  unangemessen  ist,  be- 
mnte  Aeusserungen  dariiber  zu  machen  (die  spftteren,  durch  die 
Laiibung  der  Function  vermitteltengestaltenden  und  anderen  bereits 
fannten  trophiscben  Correlationen  [s.  Nr.  4]  ausgenommen). 

Im  Sinne  derjenigen  Autoren,  welcbe  auffallender  Weise  glauben, 
3s  die  Gestaltungsvorgange  bei  den  genannten  Storungen  gleich- 
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wohl  die  normal  en  seien,  nehme  ich  somit  tiberaus  weitgehende 
und  bereits  bestimmt  formulirte  (Nr.  28)  Beschrankungen  der  Selbst- 
standigkeit  der  gestaltenden  Thatigkeit  der  einzelnen  Zellen  auch  fiir 
die  (nach  ihrer  Meinung)  norm  ale  Entwickelung  an;  (gerade  von 
diesen  Autoren  ist  aber  die  Behauptung  ausgegangen,  ich  stellte 
differenzirende  CJorrelationen  in  Abrede). 

Bei  der  normalen  oder  anormalen  „abh&ngigen  Differen- 
zirung"  von  Zellen  ist  es  selbstverstandlich  durch  die  Lage  der  Zellen 
zu  den  differenzirend  auf  sie  wirkenden  anderen  Zellen  bedingt,  wasaus 
der  einzelnen  Zelle  wird.  In  diesem  Sinne  ist  das  „Schicksal" 
der  Zelle  eine  Function  ihrer  Lage  (S.  913).  Indem  das  Ganze 
aus  lauter  Nachbarzellen  sich  zusammensetzt,  kanu  auch  die  Lage 
der  Zellen  zum  Ganzen  und  somit  in  gewissem Maasse  dieGestalt 
des  Ganzen  von  Einfluss  auf  das  Geschehen  an  den  einzelnen  Zellen 
bei  abhangiger  DifEerenzirung  derselben  sein,  wie  digs  bei  der  hoch- 
gradigen  Regeneration  niederer  Thiere  sich  zu  bekunden  scheint. 

Daraus  folgt,  dass  es  ausser  den  der  jeweiligen  Erhaltung 
des  Individuums  in  seinem  Zustande  dienenden  „f  unctionellen" 
ifteziehungen  der  Theile  des  Organismus  und  deren  gestaltenden 
Wirkungen  (der  „morphologischen*'  functionellen  Anpassung, 
s.  Bd.  I)  noch  davon  ganz  oder  in  hohem  Maasse  unabhangige  ge- 
staltliche  Beziehungen,  somit  ein  gestaltliches  Leben  der 
Theile  des  Individuums,  also  auch  des  Individuums  selber  giebt  (S.  187, 
891,  905).  Dafiir  sprechen  auch  schon  die  iiberwiegend  in  gestalt^ 
lichen  Leistungen  sich  voUziehenden  friihen  Stadien  der  embryo- 
nalen  Entwickelung  und  insbesondere  noch  die  aus  functionell 
gleichen  Theilen  sich  aufbauende,  gleichwohl  typische  Structur 
vieler  Organe  z.  B.  der  Leber,  Hoden,  Milz  etc.  imd  die  Regeneration 
dieser  Organe^), 

1)  Weiterhin  kann  noch  experimentell  geprtlft  werden,  ob  auch  die  GestaH 
des  Ganzen  oder  der  Theile  desselben  als  solche,  d.  h.  unabh&ngig  von  der  keoi^ 
rang  der  Nachbarschaft  der  verschiedenen  Zellen  zu  einander  auf  die  ^ 
zusammensetzenden  Zellen  di£ferenzirend  wirkt,  ob  also  z.  B.  ohne  Defect  and  Zb* 
sammenhangstrennnng  und  mechanische  StOrungen  bei  passiver  DefoTm&iiont^ 
functionell  einander  gleichen  Zellen  gebildeter  Organe  (Yerdanungsdrasen,  Bod^ 
Milz)  Reparation  ausgelOst  werden  kann,  und  ob  andererseits  nach  Defect  bios  ioFol^^ 
passiver  Wiederherstellung  der  Hauptform  oder  durch  Vemfthen  der  WnadflW*** 
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Die  Annahrae  des  Stattfindens  umdifferenzirender  Wirkungen 
'  benachbarten  Zellen  auf  einander  dehnte  ich  auch  auf  den  Aus- 
dch  der  St5rungen  bei  dem  hftufigen  aber  gleichwohl  nicht  als 
mal  zu  bezeichnenden  Vorkommniss  der  nachtrfigliehen  mecha- 
)chen  Umordnung  der  Furchuiigszellenaus(S.  911),  Hierbei 
men  z.  B.  die  oberen  vier  Zellen  sich  um  20—46^  gegen  die  vier 
«ren  verschieben;  in  Folge  dessen  kOnnen  dann,  da  di^  normaler 
ise  die  Medianebene  begrenzenden  Theile  sehr  erheblich  gegen  eiu- 
ler  verschoben  sind,  die  Zellen  nicht  mehr  auf  dieselbe  Weise,  wie  es 
mal  geschieht,  sich  entwickeln.  Da  solche  Verschiebungen  der  ersten 
rchungszellen  auch  in  der  freien  Natur  haufig  vorkommen,  so 
im  ich  an,  dass  in  Folge  dessen  schon  in  fruhester  Zeit  der 
i^logenese  regulatorische  Mechanismen  geziichtet  wurden,  die 
se  Fehler  auszugleichen  vermCgen;  das  seien  eben  die  Mecha- 
aien  der  Auslbsung  des  Reserveidioplasson  bei  StOrungen  der 
rmalen  Anordnung,  welche  ja  gleich  einem  Defect  zur  Bil- 
ig  „abnormer  Nachbarschaft"  ftihrt. 

Da  bei Entstehung  der  erwfihntenHalbbildungen  die  isolirte 
stomere  dasselbe  producirt,  wie  es  unter  den  normalen  Ver- 
knissen  geschieht;  und  da  dabei  zugleich  aufjedem  einzelnen 
chlaufenen  Entwickelungsstadium  die  normalen  typischen 
seren  und  inneren  Formen  gebildet  werden,  so  habe  ich  ange- 
nmen,  dass  auch  die  Bildungsweisen  bei  der  Production  dieser 
Dststandigen  Halbgebilde  dieselben  seien,  wie  bei  der  Production 
gleichen  Bildungen  im  ganzen  Ei,  also  wie  bei  der  normalen 
twickelung  beider  noch  in  Beriihrung  befindlicher  Halften  des 
s  resp.  des  Embryos*). 


SQnst  bei  demselben  Thiere  stattfindende  echte  RegeneratioD  (nicht  bios  Narben- 
ong  wie  bei  uns)  verhindert  warden  kann. 

Meine  Beobachtung,   dass  dauemd  wfthrend  der  Entwickelung  gepressie  Eier 

der  Hauptsache  nach  innerlich  und  ftusserlioh  in  solcher  Weise  zu  Embryonen 
rickeln,  als  ob  erst  die  schon  entwickelten  normal  gebildeten  Embryonen  passiv 
>rmirt  worden  wftren  (S.  926),  spricht  aber  nicht  fttr  einen  solchen  jeizt  von  einigen 
oren  vertretenen  Einfluss   der  Gestalt    alssolcher  ohne   Vermittelung   der 

mir  herangezogenen  Nachbarschaftswirkungen  (S.  890). 

1)  Von  anderer  Seite  wird  dagegen  angenommen,   die  Production  dieser  Halb- 
Ide  beruhe  auf  einer  St5rung  der  normalen  Entwickelung. 
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Diese  Art  der  also  durch  selbststHndige  Entwickelung  jeder 
von  beiden  (resp.  vier)  ersten  Furchungszellen  charakterisirten  Ent- 
wickelung habe  ich  als  directe,  normale  s.  typische  bezeiclinet,  weil  aie 
auf  typischem  Wege,  das  heisst,  soweit  man  es  verfolgen  kann, 
unter  Verwendung  jeder  Furchungszelle  zu  dem  auch  nor- 
maler  Weise  aus  ihr  hervorgehenden  Theile  des  Embryo 
und  unter  dem  normalen  Form encyclus  das  Typische  prod ucirt, 
im  Gegensatze  zur  atypischen  s.  regulatorischen  Entwickelung. 
welche  bei  „St5rung'*  der  Entwickelung  (durch  Defect,  Defor- 
mation etc.)  also  bei  atypischen  Verhftltnissen  stattfindet  und 
daher  nothwendig  auch  auf  mehr  oder  weniger  atypischem  Wege, 
deutlich  erkennbar  unter  anderer  als  der  normalen  Verwendung 
der  Zellen  das  (iibrigens  oft  bios  annahernd)  Typische  herstellt. 

Den  auf  diese  Weise  gedeuteten  Thatsachen  wurden  nun  in  den 
letzten  Jahren  wichtige  neue  Thatsachen  hinzugefiigt.  Erstens 
fanden  mehrere  Autoren  H.  Driesch,  Wilson,  J.  Loeb,  Morgan,  M.  Bintixg 
(s.  S.  984  u.  f.),  dass  bei  verschiedenen  niederen  Thieren  eine 
isolirte  der  beiden  oder  der  vier  ersten  Furchungszellen  sich  wie  das 
ganze  Ei  furchte  und  sogleich  eine  ganze  Morula,  Blastula  etc. 
lieferte,  also  nicht  zuerst  einHalbgebilde  producirte,  das  erst  nach- 
traglich  durch  Postgeneration  sich  zu  einer  Ganzbildung  erganzte. 

Als  PflOger  und  ich  frtiher  Froscheier  deformirt  batten  (Nr.  29) 
zeigten  sich  Aenderungen  der  Furchung,  welche  indess  bios  derart 
waren,  dass  ich  sie  als  zeitliche  Verwechslung  der  drei  ersten  Fur- 
chungen  deuten  konnte,  indem  dabei  noch  die  iibrigen  normalen  Bezieh- 
ungen  der  ersten  Furchen  zur  Medianebene  des  Embryo  erkennbar 
blieben.  Neuerdings  nun  wurden  widerstandsfahigere  Eier  (vom  Seeigel) 
viel  starker  gepresst,  so  stark,  dass  statt  einer  zweischichtigen  bios  eine 
einschichtige  achtzelligePlatte  bei  der  Furchung  entstand  (H.  Driesch); 
trotz  dieser  hochgradigen  St5rung  wahrend  der  Furchung  wurde 
spftter,  nach  dem  Aufh()ren  der  Deformation  eine  normal  gestaltete 
Pluteusform  gebildet. 

Diese  beiderlei  neuen  Thatsachen  lassen  sich,  fur  sich  allein 
genommen,  am  einfachsten  so  ableiten,  dass  die  ersten  Furchungen 
normaler  Weise    im  Wesentlichen    gleichbeschaffene,    totipotente 
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len  lief  em,  also  selber  bios  Zerkleinerung  des  Eimateriales  dar- 
len. 

Dann  k5nnen  ohne  jede  weitere  fur  diese  Ffille  gemachte  An- 
me,  diese  Resultate  aus  dein  angenommenen  normalen  Geschehen 
eleitet  werden;  und  die  beziiglichen  Autoren  Driesch  und  0.  Hertwig 
en  weiterhin  sogleich  behauptet,  dass  auch  die  Entwickelungs- 
ise  in  den  genannten  abnormen  Fallen  die  normale  sei,  ohne 
3ch  einen  Beweis  hierfiir  zu  erbringen. 

Diese  Einfachheit  der  Ableitung  der  neuen  Thatsachen  ist 
il  der  Grand,  dass  diese  Auffassung,  wie  es  scheint,  einige  Ver- 
itung  gewonnen  hat;  was  aber  an  sich  nichts  fiir  die  Richtigkeit 
selben  beweist. 

Den  Kernpunct  dieser  Annahme,  dass  das  ganze  Kernmaterial 
jeder  Furchung  qualitativ  halbirt  werde,  hat  natiirlich  Niemand 
:ect  zu  erweisen  vermocht,  ebenso  wenig  wie  ich  dies  beziiglich 
iner  Annahme,  dass  bios  das  Reserveidioplasson  (eine  Strecke 
t)  qualitativ  gleich  getheilt  werde,  wfihrend  das  durch  die  Bef  ruch- 
ng  activirte,  bei  der  normalen  Entwickelung  thatige  Kern- 
terial  in  typischer  Weise  qualitativ  ungleich  getheilt  werde, 
n  konnte.  Es  ist  daher  nicht  begriindet,  es  als  einen  besonderen 
ngel  meiner  Auffassung  zu  bezeichnen  (Wilson,  Driesch),  dass  ihr 
Tipunct  nicht  direct  beweisbar  sei.  Beide  Auffassungen  mussen 
lit  rechnen,  dass  unter  dem  Microscop  gleich  aussehende  Theil- 
a  in  ihren  lebensthfttigen  Eigenschaften,  also  auch  in  ihrer  Struc- 
ausserordentUch  verschieden  sein  k5nnen  (s.  S.  142).  Vielleicht 
aso  wenig  wie  die  verschiedenen  Eigenschaften  des  Vaters  im 
ienk5rper,  werden  wir  die  vielen  verschiedenen  Qualitaten  resp. 
icturen  des  idioplastischen  Kernmateriales  sichtbar  machen  kOnnen; 
I  ungleiche  Vertheilung  der  Chromosomen  auf  beide  Kerne  nach 
eri  beweist  bios  bei  ihrem  Vorkommen  ungleiche  Theilung,  ohne 
ihrem  Fehlen  ungleiche  qualitative  Theilung  auszuschliessen. 

Diese  erwahnte  neuere  Ableitungsweise  ist  jedoch 
r  dann  •„einfach",  wenn  sie  bios  fiir  die  beiden  neuen 
atsachen  angewendet  wird,  fiir  die  sie  gemacht  worden 
;    sie    verliert  diese  Eigenschaft  sofort,    wenn  man  die  anderen 
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vorliegenden  Thatsachen,  statt  sie  zu  iibergehen,  gleichfalls  mit  diesen 
Annahmen  zu  erklftren  versucht. 

Zunftchst  bedingt  sie  eine  besonders  schwierige,  um  nicht  m 
sagen  unverstandliche  Annahme  fiir  den  ersten  Theil  der  indivi- 
duellen  Entwickelung.  Denn  wenn  nach  0.  Hertwig  alle  Furchungs- 
zellen  einander  „ganz"  oder  nach  Driesch  „wesentlich"  gleich 
sind,  so  entsteht  die  Frage,  wodurch  dann  aus  der  Gesammtheit 
dieser  vielen  Zellen,  von  denen  jede  einzelne  dam  ganzen  Eie 
gleicht,  also  auf  ein  Ganzes  eingestellt  ist,  ein  einziges  typisches 
Ganze  werde. 

Woher  kommt  auf  ein  Mai  die  dazu  n()thige  typische  Un- 
gleichheit? , 

Zudem  habe  ich  beim  Frosche  direct  eine  typische,  normaler 
Weise  durch  die  Befruchtung  veranlasste,  also  gleich  beim  Beginne 
der  individuellen  Entwickelung  producirte  Verschiedenheit  in  der 
Anordnung  der  verschiedenen  Dottermaterialien,  wie  bereits  erwfihnt, 
direct  nachgewiesen,  (Nr.  21,  Nr.  30),  was  den  beziiglichen  Autoren 
nicht  bekannt  zu  sein  scheint. 

Vielleicht  in  Folge  der  genannten  Schwierigkeit  haben  jiingst 
Driesch  und  zum  Theil  auch  Wilson  angenommen,  dass  die  ersten 
Furchungszellen  nicht  ganz  oder  wesentlich  gleich,  sondem  schon 
wesentUch  typisch  ungleich  sind,  womit  das  Princip  der  Gleichheit 
der  Furchungszellen  von  ihnen  durchbrochen  und  nur  noch  von  0. 
Hertwig  vertreten  ist.  Danach  besteht  in  dieser  Hinsicht  zwiscben 
den  ersteren  Autoren  und  mir  bios  noch  uber  die  Beschaffenheit 
der  normaler  Weise  activen  Theile  des  Kernes  eine principielle 
Verschiedenheit  der  Auffassung*). 


1)  Doch  spricht  sich  Driesch  in  letzter  Zeit  wieder  fUr  die  .prospective  Gleich- 
heit* der  Furchungszellen  und  der  2^1ien  der  Blastula  und  Gastrula  aus.  S.  Areh. 
f.  Entw.  Bd.  II.  Heft  2. 

Driesch  und  0.  Hertwig  begehen  fortgesetzt  in  der  Deutnng  der  Befonda 
den  wesentlichen  Irrthum,  dass  sie  die  normale  s.  typische  Entwickelung  nod 
die  atypische  s.  regulatorische  Entwickelung,  letzterer  gar  nicht,  ersteiw 
nicht  gent&gend  trennen  und  daher  normale  und  abnorme  Verhftltnisse 
als  gleichwerthig,  ja  als  identisch  behandeln,  indem  sie  das  Yeihalten d«r 
Zellen  nach  Defecten  oder  StSrungen  der  Anordnung  etc.  auf  das  Yerhalten  der 
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Weiterhin  vermag  die  Annahme  vollkommen  gleicher  erster 
rchungszellen  auch  die  Entstehung  der  typischen  Halbbildungen 
s  allein  sich  entwickelnden  ersten  Furchungszellen  nicht  zu  erklaren  ^). 
r  diese  experimentell  erzeugten,  in  der  freien  Natur  nur  selten  vorkom- 
nden  Gebilde  mlisste  ein  ganz  neuer,  besonderer  Mechanismus, 
r  bei  keinem  anderen  Falle  Verwendung  finden  k5nnte, 
jenommen  werden,  obschon  er  in  der  freien  Natur  nur  selten  Ge- 
enbeit  zur  Verwendung  fande  und  daher  keinen  Vorzug  gewfihrte, 
3  nicht  ziichtbar  gewesen  ware.  H.Driesgh  leitet  die  von  Fiedler 
1  ihm  erhalttnen  Halbbildungen  von  Echinus  davon  ab,  dass  die 
!  einer  der  beiden  ersten  Blastomeren  hervorgegangenen  Furchungs- 
len  zuf  £lllig  nicht  zu  einer  ganzen  Kugel  zusammengeglitten  seien; 
)ei  ist  aber  vers&umt  anzugeben,  durch  welche  nothwendiger  Weise 
bl  geprdnete,  typische  „Zufalligkeit"  vorher  aus  einer  der  beiden 
ten  Blastomeren  die  die  typische  Halbbildung  darstellende,  halb- 
^elschalenf^rmige  Semimorula  und  Semiblastula  nach  seiner  Mei- 


en  bei  der  normalen  Entwickelung  Hbertragen.  Obgleich  anch  Driesch  berichtet, 
I  nach  denDefecten  viele  Zellen  „andere  Verwendung  finden  als  normal*, 
ieht  er  die  bei  dieser  „abnormen*  Verwendung  beth&tigten  Po- 
zen  doch  auch  auf  die  ,normale*  Entwickelung;  ebenso  wird  aus 
eichem*  Vermdgen  von  Zellen  zur  „Regeneration*  und  .Postgene- 
ion*  ohne  Weiteres  auf  ^gleiche  prospective  Bedeutung  dieser 
len",  auf  gleiche  Potenzen  zur  .normalen'  Entwickelung  ge- 
1  OSS  en. 

So  lange  dieser  wesentliche  Irrthum  bei  der  Deutung  der  Befunde  gemaoht 
I,  ist  eine  richtige  theoretische  Verwerthung  der  an  sich  sehr  worth vollen  that* 
Jichen  Ergebnisse  Driesgh's  von  seiner  Seite  nicht  zu  erwarten. 

Dazu  kommt,  dass  beide  Autoren  zu  grossen  Respect  vor  ihren  Theorien  haben ; 
I  sie  sind  jederzeit  bereit^  jede  Thatsache,  die  nicht  zu  diesen  Theorien  passt, 
i  Weiteres,  d.  h.  ohne  jede  thats&chliche  Unterlage  als  unrichtig  oder  mindestens 
zweifelhaft  und  als  daher  nicht  berUcksichtigenswerth  zu  bezeichnen;  ihre  nach- 
lich  gemachten  Versuche,  solche  Zweifel  mit  Thatsachen  zu  belegen,  haben 
aber  nicht  als  glilcklich  erwiesen.  "< 

1)  In  seiner  neuesten  Publication:  ,Die  Tragweite  der  Zellentheorie*  (Aula, 
^henschrift,  Heffc  1,  1895)  verschweigt  0.  Hertwio  im  Interesse  der  Einheit  seiner 
re  die  dieser  Lehre  direct  widersprechenden  Halbbildungen:  Hemiembryonen 
Frosches,  der  Ctenophoren,  die  Semimorula  und  Semiblastula  von  Echinus  etc. 
zumeist  nicht  selber  orientirten  Lesem  dieses  Blattes  ganz  und  erwfthnt  die 
secundftr,  durch  Postgeneration  aus  diesen  Halbbildungen  hervor- 
mden  Ganzbildungen  im  Sinne  von  primftren  (!)  Bildungen. 
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nung  gebildet  wurde ,   obgleich  zuerst  deren  Entstehungzuer- 
klaren  wftre. 

Haben  wir  aber  irgend  eine  typische,  sei  es  auch  nur  proto- 
plasmatische ,  die  individuelle  Entwickelung  von  der  ersten  Ei- 
theilung  an  bestimmende  Verschiedenheit  der  Furchungszellen,  so  ist 
damit  sofort  die  M5glichkeit  zur  Ableitung  der  Halbbildungen 
gegeben.  Die  specielle  Art  dieser  mOglichen  Ableitung  ist  naturlich 
sowohl  von  der  Art  der  erwiesenen  resp.  angenommenen  specifischen 
Verschiedenheiten  wie  von  den  bei  der  Entwickelung  vorkommeuden 
Wechselwirkungen  von  Theilen  abhangig;  sie  kann  also  zunachstin 
sehr  verschiedener  Weise  gedacht  werden. 

Bei  Annahme  vollkommen  gleicher  Kerne  muss  eine  Ver- 
schiedenheit im  Zellleib  als  das  Bestimmende  aufgefasst  werden. 

Es  erscheint  mir  aber  zweifellos,  dass  fiir  die  Entstehungder 
halben  Froschembryonen  eine  grosse  Folge  auf  Halbbildungen 
eingestellter ,  besonderer  gestaltender  Mechanismen  thatig 
se in  muss,  dass  es  mit  einigen  groben  physikalischen Geschehnissen 
allein  (Driesch)  nicht  gethan  ist ;  und  ich  kenne  zur  Zeit  keine  Griinde, 
die  daftir  sprechen,  dass  diese  gestaltenden ,  die  Ausfiihrung  des 
Detail  der  Halbbildungen  bewirkenden  Krafte  ganz  oder  wesentlieh 
im  Zellleib  liegen. 

Eine  andere  Frage  aber  ist  es,  ob  nicht  solche  complicirten 
Mechanismen,  welche  die  halben  Embryonen  mit  alien  ihren 
Specialbildungen  oder  anders  abgegrenzte  Halften  unvoll- 
kommener  Doppelbildungen  (s.  S.  938)  herstellen,  auf  eine  ein- 
fache  Weise  „ausgel5st*'  (S.  46)  werden  kOnnen,  und  ob  zu 
dieser  Ausl 5s ung  nicht  schou Eigenschaf ten  des  Zellleibes  genugen 
Diese  Vorstellung  war  schon  durch  meine  oben  erw&hnten  Ableitungen 
des  Ausgleiches  von  StCrungen,  insbesondere  durcli  die  Regeneration 
auf  dem  Wege  der  UmdifEerenzirung  und  durch  den  Ausgleich  bei 
nicht  kiinstlich  hervorgebrachter  Storung  in  der  Lagerung  der 
Furchungszellen  (Nr.  28)  bei  mir  angebahnt  und  ist  dann  durch 
die  neueren  Beobachtungen  von  sofortiger  Ganzfurchung  und  Ganz- 
entwickelung  isolirter  Blastomeren  niederer  Thiere  verst&rkt  worden. 
Als  im  vorigen  Jahre  auf   dem  Anatomencongress  zu  Strassburg 
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err  0.  Schultze  berichtete,  dass  er  durch  Umkehr  von  Froscheiern 
ich  der  ersten  Furche  Doppelbildungen  erzeugt  habe,  sprach  ich 
.her  in  der  Discussion  sofort  diese  Annahme  aus  (S.  933). 

Danach  ist  bei  den  beztiglichen  Thieren,  Rana,  Bolina,  etc.  die 
•haltung  derHalbeigestalt  jeder  der  beiden  ersten  isolirten Blasto- 
sren,  vorzugsweise  aber  wohl  die  Erhaltung  der  Halbei anordnung 
r  verschiedenen  Dottersubstanzen  besonders  in  der  Umgebung 
IS  Kernes  die  Vorbedingung,  dass  sich  der  Kem  entsprechend 
iner  normalen  immanenten  Tendenz,  so  wie  es  einem  halben  Ei 
kommt,  nicht  bios  theilt,  sondem  auch  weiter  gestaltend  bethatigt. 
aben  die  verschiedenen  Dottersubstanzen  in  der  Umgebung  des 
srnes  aber  abnormer  Weise,  sei  ea  bios  durch  Run  dung  der  Zelle 
jch  der  Isohrung  bei  Amphioxus,  Spharechinus  oder  durch  Pressung 
id  Umkehr  beim  Froschei  (s.  S.  937)  das  Wesentliche  der  Dotter- 
ordnung  eines  ganzen  Eies  angenommen,  dann  wird  nach  meiner 
iffassung  durch  den  gegenseitigen  Widerstreit  abnormer  Wirkungen 
dsohen  ZelUeib  und  dem  auf  Halbbildung  eingestellten  Zellkern  die 
jitere  normale  qualitative  Kerntheilung  gest5rt,  das  Reserveidio- 
asson  des  Kernes  activirt,  und  es  findet  Ganzentwickelung 
tsprechend  der  Anordnung  des  Dotters  durch  auslosende  Wir- 
ing desselben  auf  den  Kern  statt. 

Da  mehrere  Autoren  auch  bei  ein  und  demselben  Objecte, 
3hinusDRi£SGH,  Amphioxus  Wilson  abwechselnd  verschiedene  Resultate, 
Jd  Ganz-  bald  Halbfurchung  aus  isolirten  Blastomeren  erhielten, 
sei  darauf  hingewiesen,  dass  ich  beim  Frosche  schon  seit  vielen 
.hren  beobachtet  habe,  dass  die  Schadigung  der  Eier  durch  ver- 
jgerte  Laichung  weniger  die  Fahigkeit  zur  normalen  typischen 
Qtwickelung  beeintrSchtigt  als  die  Fahigkeit  der  atypischen  s.  regu- 
torischen  Entwickelung,  die  Fahigkeit  zur  Postgeneration  und  zu  son- 
igem  Ausgleich  von  St5rungen;  sodass  man  am  Ende  der 
aichperiode  nach  Operation  sehr  leicht  Halbbildungen 
S.953)undMissbildungen  erhalt,  wahrend  am  Anfange  einer 
icht  verzOgerten  Laichperiode  trotz  tiefgreifender  ktinst- 
cher  Storungen  selbst  Entwickelung  der  ,,operirten''  Ei- 
ilfte  statt  findet,  indem  die  letztere  sehr  rasch  nachcellulirt  und 

W.  Rous,  Gesammelte  Abhandlungen.    II.  ^ 
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dann  entwickelt  wird.  Es  scheint  somit,  dass  die  Mechanismen  der 
^morphologischen  Selbstregulation"  leichter  geschadigt 
werden,  als  die  festeren,  typischen  Mechanismen  der 
„normalen"  Entwickelung.  Dies  kOnnte  ein  Grund  fiir  die 
Ungleichheit  der  Resultate  bei  demselben  Objecte  sein. 

Von  noch  weit  grOsserer  Bedeutung  kann  aber  ein  anderes 
Moment  sein. 

So  we  it  jede  der  zwei  resp.  vier  ersten  Furchungszellen  des 
Amphioxus  iind  Funduius  bei  Isolirung,  auch  ohne  Sehiitteln,  bios 
durch  die  Nadel  und  ohne  gleichzeitige  passive  Deformation  ihre 
normale  abgeplattete  Gestalt  nach  vollkommener  Isolirung 
nicht  geniigend  behalt,  soweit  muss,  da  diese  Gestalt  also  dann 
durch  die  Zusammenlagerung  der  Zellen  nicht  allein  hervorgenifen, 
sondem  auch  erhalten  wurde,  in  Folge  der  erwfthnten  ausldsenden 
Wirkung  dieser  Gestalt  der  von  mir  fiir  das  Froschei  aufgestellte  Sab 
der  „selbststandigen  Entwickelung  jeder  der  vier  ersten  Furchungs- 
zellen", der  Satz  der  „Mosaikarbeit"  fiir  diese  und  alle  in  gleicher 
Weise  sich  verhaltenden  Thiere  eine  entsprechende  Einschrankung 
erfahren;  doch  ist  das  eventuelle  beziigliche  Verhalten  erst  durch 
unter  den  genannten  Cautelen  angestellte  Anstich-  resp.  Isolationsver- 
suche  fiir  jede  Thierart  besonders  festzustellen. 

Fiir  das  Froschei  dagegen,  fiir  welches  der  Satz  aufge- 
stellt  wurde,  ist  Entsprechendes  nicht  zu  vermuthen;  und  es 
spricht  direct  gegen  ein  solches  Verhalten,  dass  ich  sogar  bei  Urn 
kehrung  der  Eier  nach  der  ersten  Furchung  (S.  936)  keine  Doppel 
bildungen,  sondern  noch  Halbbildungen  erhielt,  obschon  dadurch  hocb 
gradige  Umordnung  der  Dottersubstanzen  auch  in  der  sich  entwickeln 
den  Eihalfte  bewirkt  wurde.  Dass  dagegen  0.  Schultze  DoppeM 
dungen  erhielt,  beruht  jedenfalls  darauf,  dass  er  die  Umkehr  der  Eier 
nach  der  ersten  Furchung  noch  mit  starker  Compression  zwischen 
wagrechten  Flatten  combinirt  hatte  (S.  937).  Danach  ist  wohl  als  sicher 
anzunehmen,  dass  die  nach  Entfemung  der  anderen  Blastomeren  em- 

■ 

tretende,  bios  unvollkommene  Abrundung  einer  isolirten  der  2^^* 
oder  vier  ersten  Blastomeren  des  Froscheies  erst  recbt  nicht 
geniigen  wiirde,  um  Ganzfurchung  und  Gauzbildung  jeder  dersel'^^ 
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veranlassen,  wie  dies  auch  bei  manchen  Seeigeln  nicht  der  Fall 
.  Da  diese  unvoUkommeue  Abrunduug  durch  die  rasche  mole- 
lare,  w^hrend  und  nach  der  Theilung  erfolgende  Anpassung  der  neu- 
bildeten  Grenzschichten  der  Zellen  an  die  entstandene  Form 
dingt  ist,  so  gewinnt  also  dieses  an  sich  so  geringfiigige  zeitliche 
)ment  bei  den  beziiglichenThieren:  Froschen,  Seeigeln  etc.  eine  fiir 
J  Selbstdifferenzirung  der  Furchungszellen  wesentliche  Bedeutung^). 
Wenn  somit  auch  durch  eine  entsprechende  Umordnung  der 
ittersubstanzen  aus  demselben  Objecte  statt  eines  halben  Embryo 
}  Bildung  eines  ganzen  Embryo  (oder  vielleicht  sogar  noch  statt 
les  ganzen  die  Bildung  eines  halben  (?)  Embryo)  mit  alien  seinen 
ecifischen  Gestaltungen  veranlasst  werden  kann,  so  vermag  ich 
ch  in  dieser  Umordnung  nicht  die  „speciellen  gestaltenden 
rsachen'^  fiir  alle  die  vielen  typischen  Einzelgestaltung en 
r  betrefEenden  Gebilde,  sondem  bios  das  „au8ld$ende  Moment" 
n  Mechanismen  zu  sehen,  die  an  sich  zur  Bildung  dieser 
estaltungen  befdhigt  sind,  mindestens  in  ahnlicher  Weise,  wie 
mand,  der  einen  bestimmten  Hausbau  veranlasst,  darum  ihn  nicht 
Iber  ausfuhrt,  sondem  nur  auf  solche  Leistung  eingestellte  Krafte 

Thatigkeit  setzt;  sofern  in  unserem  Falle  diese  Krafte  (des  Kerns) 
cht  iiberhaupt  nur  auf  eine  bestimmte  Bauart,  die  der  Species, 
agestellt  sind  und  diese  somit  allein  bestimmen. 

Da  normal e r  Weise  aus  jeder  der  beiden  ersten  Blastomeren 
tt  halber  Embryo  wird,  so  ist  es  nicht  die  nachstliegende 
onahme,  dass  die  Production  dieses  halben  Embryo  nach  der  I  so- 
rung  dieser  beiden  Zellen  auf  einem  abnormen  Vorgang  beruhe 
id  dass  normal  eigentlich  ein  ganzer  Embryo  daraus  entstehen 
Gsste  (Driesch,  Heutwig).  Und  wenn  andererseits,  nach  diesen  Autoren, 
1  ganzen  Eie  die  Bildung  der  Embryohalf  ten  aus  jeder  der  beiden 
■sten  Furchungszellen  auf  normal  stattfindenden  differenzirenden 
^echselwirkungen  dieser  und  aller  spateren  Zellen  des  Eies  beruhte, 
*  w^e  die  Production   der  Halbbildung  mit  alien  ihren  Einzel- 


1)  Weiteres  hiertiber  siehe  W.  Roux,  Ueber  die  verschiedene  Entwickelung 
^lirter  erster  Blastomeren.  Arcb.  fUr  Entwickelangsmechanik  Bd.  I.  S.  596  u.  f. 
»he  aucb  Nr.  31,  S.  241  Aum. 
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heiten  nach  der  Isolirung  der  beiden  ersteii  Zellen  jedenfalls  ein 
ganz  besonderer  neuer  Modus,  zu  dem  es  nicht  bios  einer  ein- 
fachen  AuslOsung,  sondem  noch  ganz  besonderer,  neuer,  detaillirt 
gestaltender  Kxafte  bediirfte. 

Als  AUgemeinstes  hat  sich  ergeben,  dass  kiinstiiche  mechanische 
Sonderung  der  beiden  resp.  der  vier  oder  acht  ersten  Furchungs- 
zellen,  ja  nach  Loeb  auch  des  kemhaltigen  Dottermateriales  der  noch 
ungetheilten  Eizelle  „selbststfindige"  Entwickelung  des  Ab- 
gesonderten  und  zwar  zu  Theilbildung  oder  Ganzbildung  ver- 
anlassen  kann,  letztere  aus  ahnlicher  Ursache,  wie  Zerschneidung 
einer  Hydra  in  kleine  Stiicke  die  Ganzbildung  in  ihnen  auslOst.  Die 
sondernden  Ursachen  kOnnen  sehr  verschiedene  sein:  voll- 
kommene  raumliche  Trennung,  unvoUkommene  Abschniirung,  Urn- 
kehrung  unter  Abplattung  der  Zellen,  TOdtung  der  einen  Zelle,  ohne 
dass  dies  an  sich  fur  die  Folge  von  Bedeutung  ware. 

Da,  wie  oben  (S.  1010)  erwahnt  wurde,  beim  Frosch  die  Postr 
generation  auch  schon  sogleich  nach  dem  Anfang  der  Ent- 
wickelung etwas  schwerer  ausl^sbar  ist  als  bei  mauchen 
anderen  Thieren  (Amphioxus,  Arbacia)  gleichen  Stadiums,  so  er- 
halten  wir  bei  ihm  (wie  auch  bei  Saugem :  Hemitherium  anterius  etc.) 
Gelegenheit,  die  Leistungen  der  typischen  Entwickelung  von 
„einzelnen"  FiKchungszellen  zu  beobachten. 

Die  gegnerische  Auffassung  muss  dagegen  fiir  die  Ausbildung  des 
Details  der  Halbbildungen  annehmen,  dass  bei  hOheren Thieren: 
Frosch,  Sanger  plOtzlich  eine  ganz  neue,  besondere,  h5chst  compli* 
cirte  Mechanismen  einschUessende  Fahigkeit  vorhanden  sei,  fur 
welche  weder  in  anderen  abnormen  Fallen  noch  normaler 
Weise  eine  Verwendung  besttinde. 

Aus  dem  Resultat,  dass  mit  der  Ausdehnung  der  Untersuchung  auf 
immer  mehr  niedere  Thiere  der  Ausgleich  von  wahrend  der  ersten 
Furchungen  bewirkten  St5rungen  sich  immer  ausgedehnter  als  ein 
sehr  schneller  und  voUkommener  erweist,  und  ein  Verm5gen  der 
i soli r ten  Furchungszellen  zur  Selbstdifferenzirung  zu  Theilen  des 
entwickelten  Thieres  bei  diesen  Thieren  nicht  erkennbar  ist,  darf 
man  —  auch  sofern  sich  diese  an   „geschuttelten'\  also  woU  in  der 
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lordnung  ihres  Dotters  alterirten  Eiern  erhaltenen  Befunde  bei  vor- 
htig  ohne  Deformation  und  Erschutterung  der  Eier  bewirkter  Iso- 
mg  bestfitigen  —  ohne  besonderen  Nachweis  doch  nicht  folgern, 
js  bei  diesen  Thieren  unter  normal  en  Verhaltnissen  (von  dem  oben 
rahnten  „Ausl5sungsmomente"  abgesehen)  die  „Ausfuhr- 
g"  der  Gestaltung  der  KOrperhalften  nicht  Selbstdiff  erenzir- 
g  der  entsprechenden  Furchungszellen  sein  kOnne.  Noch  weniger 
ilich  darf  aus  solehem  Verhalten  mancher  Thiere  geschlossen  werden, 
js  bei  anderen  Thieren  die  thatsachlich  nachgewiesene  Selbst- 
ferenzirung  von  Theilen  des  Eies  nicht  besttinde,  zu  welchem  Schlusse 
ih.  0.  Hertwig's  Vorgang  auch  manche  andere  Autoren  geneigt  zu 
Q  scheinen.  Nach  der  Aeusserung  solcher  Argumentation  ist  es 
hi  in  der  That  nicht  iiberflussig,  noch  besonders  zu  erwahnen,  dass 
J  haufige  Vorkommen  eines  Vorganges  bei  den  einen  Objecten 

r 

ht  das  festgestellte  Vorkommen  anderer  Vorgange  bei  anderen 
jeeten  zu  negiren  vermag. 

Die  gegnerische  Auffassung  hat  noch  die  Regeneration  und 
stgeneration  zu  erklaren  und  muss  dazu  ebenso  wie  die 
be,  differenzirende ,  irgendwie  durch  die  StOrung  ausgelOste,  in 
3r  Natur  und  Vermittelung  zur  Zeit  nicht  bekannte  Wechselwir- 
igen  derTheile  annehmen;  nur  werden  bei  ersterer  Auffassung  in 
ge  der  Annahme  vollkommen  gleicher  Kerne  in  alien  Zellen 
bestimmenden  Momente  in  die  ZelUeiber  zu  verlegen  sein. 

Da  die  Gegner  aber  fiir  diese  Falle  gleich  mir  eine  unbe- 
nnte  Art  von  Wechselwirkungen  der  Theile  annehmen  mils  sen, 
3ehe  ich  keinen  Vorzug  ihrer  Auffassung  darin,  dass  sie  von  diesen 
die  Regeneration  unbedingt  nothwendigen  Wirkungsweisen  nicht 
:h  bei  der  Umordnung  oder  Zerstorung  der  ersten  Furchungs- 
geln  Gebrauch  machen,  sondern  hierfiir  eine  besondere  neue,  zudem 
ih  allerhand  neue,  vorstehend  erwahnte  Schwierigkeiten  mit  sich 
agende  Annahme  gemacht  haben. 

Uebrigens  nehmen  auch  schon  einige  dieser  Autoren  an,  dass 
Zellkerne  nach  dem  Ablauf  der  Furchung  oder  auch  schon  nach 
I  ersten  Furchungen  specifisch  verschieden  sind,  (z.  B.  H.  Driesch 
1  anscheinend  auch  Wilson),  so  dass  ihre  Differenz  von  meinen 
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Auffassungen  sich  dann  in  dieser  Hinsicht  bios  noch  um  die  ersten 
Furchungszellen  dreht,  fiir  welche  sie  vollkommene  Kerngleichheit 
annehmen  (siehe  S.  880  u.  f.). 

Nachdein  ich  meine  Auffassung  liber  die  sofortige  Entstehung 
von  Ganzbildung  aus  halben  Eiern  durch  Activining  des  Reserve- 
idioplasson  etc.  ausgesprochen  liabe,  liegt  mir  noch  ob,  meine  Auffassung 
beziiglich  der  Entstehung  normal  gestalteter  Gebilde  aus 
w^hrend  derFurchung  „hochgradig"  gepressten  Eiern  an- 
zugeben.  Derselbe  allgemeine  Mechanismus  der  Ausgleichung  morpLo- 
logischer  StOrungen,  welchen  ich  fiir  die  ^Regeneration  durch  Um- 
difEerenzirung"  (S.  841)  angenommen  habe,  reicht  auch  fur  diese  Her 
aus,  in  gleicher  Weise  wie  fiir  den  Ausgleich  bei  den  erwahnten,  von 
selber  vorkommenden  abnormen  Umordnungen  der  Furch- 
ungszellen (S  901).  (Indem  H.  Driesch  die  besonders  bei  niederen 
Thieren  vorkommende  Regeneration  durch  Umordnung  und 
Umdifferenzirung  von  Zellen  und  die  von  mir  fiir  diese  be- 
kannte  Thatsache  gemachten  Annahmen  iibergeht,  kommt  er  zu  der 
unzutreffenden  Darstellung,  dass  ich  fiir  die  Pressungs-Versuche  an 
Eiern  besondere  neue  Annahmen  zu  machen  gehabt  hfttte.  Drbsch 
lasst  seinerseits  die  Regulation  in  diesen  Versuchen  wesentlich  durch 
Umordnungen  der  Zellen  geschehen,  wfthrend  ich  glaube,  ausser 
diesen  audi  der  Umdifferenzirung  einen  wesentlichen  Antheil 
zuerkennen  zu  soUen.) 

Mit  ganz  denselben  Annahmen  lassen  sich  auch  die  jiingst  mehr 
betonten  Abweichungen  der  Richtung  der  ersten  (resp- 
zweiten)  Furche  des  Eies  von  der  Richtung  der  Median- 
ebene  (S.  923,  960)  in  „abnormen"  Verhftltnissen,  namUchbei 
stark  schiefer  Zwangslage  und  bei  starker  Pressung  der  Eier  zwischen 
Flatten  ableiten.  Ich  hatte  schon  in  meiner  ersten  beziiglichen  Ab- 
handlung  iiber  solche  Abweichungen  berichtet;  die  schwierige 
Sachlage  aber  nicht  so  eingehend  gepriift,  um  entscheiden  zu  konnen, 
ob  dieselben  thatsachliche  Abweichungen  darstellen  oder 
bios  auf  Fehlerquellen  beruhen  (S.  924  Anm.). 

Die  Richtung  der  Medianebene  des  Embryo  wird  bei  hoch- 
gradiger  Pressung  der  Eier  nach  neueren  Versuchen  (S.  961)*°' 
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)blich  ganz  durch  die  hierbei  kiinstlich  gegebene  Symmetrieebene 
)r  Eieinstellung,  das  heisst  durch  die  verticale  Symmetrieebene  der 
nordnung  des  Dotters,  bestimmt,  wahrend  die  Richtungen  der  ersten 
urchungseben en  durch  die  von  der  Kugelform  abweichende  „Gestalt" 
}r  Eier  bestimmt  werden  (S.  303);  beideriei  Richtungen  k5nnen  daher 
ark  auseinander  fallen.  Gleichwohl  gehen  manchmal  normal  gestaltete 
roducte  daraus  hervor;  also  muss  die  Abnormitat  tiberwunden  werden. 
ie Fehlerquellen  dieser  Versuche  sind  aber,  wie  ich  gezeigt  habe 
.  923  u.  962),  so  grosse,  dass  vielleicht  eine  sichere  Feststellung 
58  Thatsachlichen  mit  ihneh  allein  (iberhaupt  nicht  moglich  ist^). 

Die  Ableitung  dieses  Resultates  ist  ausserdem  vorlaufig  mit  jeder 
JT  vorstehend  dargelegten  beiden  theoretischen  Ansichten  mCglich ;  also 
inn  diese  Thatsache  an  sich,  d.  h.  ohne  weiteren  Einblick  in  das 
ibei  stattfindende  Geschehen,  zunfichst  fiir  keine  von  beiden  Auf- 
ssungen  als  bevorzugend  verwerthet  werden*)  (S.  901). 

Wir  kOnnen  leider  wieder  nicht  sehen,  ob  die  dabei  statt- 
idenden  Wechselwirkungen  zwischen  Zellleib  und  Zellkem  im  Wesen 
>ch  die  der  „normalen*'  Entwickelung  zugehorigen  oder  andere,  der 
7pischen  s.  regulatorischen  Entwickelung  entsprechende  sind,  ferner 
'  der  Kern  sich  quaUtativ  wie  bei  ersterer  oder  wie  bei  letzterer 
itwickelung  theilt. 

Aber  es  spricht  ausser  dem  auf  Seite  999  Erwahnten  noch 
anches  gegen  eine  ausschliesslich  oder  auch  nur  tiber- 
iegend  die  Gestaltung  beherrschende  Wirkung  der 
ottersubstanzen.  Zunachst  die  Thatsache,  dass  man  den 
bwarzen    und    weissen  Dotter    bei    stark    schiefer   Zwangslage 


1)  Durch  , Combination  verschiedenartiger  ezperimenteller  £in- 
i  f  f  e*  kann  man  auch  diese  und  andere  Schwierigkeiten  tiberwinden.  Zu  dem  bier 
liegenden  Zwecke  sind  Froscheier,  welche  von  der  Befrucbtung  an  zwischen  verti- 
go, horizontalen  oder  schiefstehenden  Flatten  gepresst  waren,  nach  Vollendung  der 
^n  Furchung  zu  befreien  und  eine  der  beiden  ersten  Furcbungszellen  derselben 
2a  tddten,  wonach  man  erkennen  wird,  worauf  sie  fiir  sich  allein  durch  die  unter 
ottnen  Yerh&ltnissen  erfolgte  Furchung  eingestellt  worden  war. 

^)  Dasselbe  gilt  auch  bezUglich  der  neuesten  interessanten  Ergebnisse  der 
^fsuchungen  von  Driesch  und  Morgan  an  vor  und  nach  der  ersten  Theilung  zer- 
^ittenen  £iem  von  Gtenophoren  (Berae  ovata).  Arch.  f.  Entwickeluugsmechanik 
^I.  Heft  2).    Siehe  hierzu  meine  darQber  loc.  cit.  Heft  3  gemachten  Bemerkungen. 
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von  Froscheiern  nach  Born's  directer  Beobachtung  auf  die  acht 
ersten  Furchungszellen  in  hochgradig  abnormer  Weise  ver- 
theilt  findet,  eine  Abnorniita,t,  welche  in  Folge  der  Trennung  der 
Zellen  spater  wohl  kaum  wieder  riickgangig  gemacht  werden  kairn; 
es  miisste  denn  braune  Substanz  aus  Zellen  entfernt  und  dafiir  weisse 
aus  anderen  aufgenommen  werden.  Und  wenn  in  diesen  Fallen  die 
sichtbar  verschiedenen  Dottersubstanzen  so  stark  durch  einander 
gekommen  sind,  ist  dasselbe  wohl  auch  als  von  den  eventuellen  anderen, 
unsichtbar  verschiedenen  Dottersubstanzen  anzunehmen.  Gleichwohl 
aber  k5nnen  dabei  normal  gestaltete  Embryonen  producirt  werden. 
Die  Wirkung  dieser  hochgradigen  Abnormitat  in  der  Vertheilung  der 
verschiedenen  Dottersubstanzen  auf  die  Furchungszellen  kann 
also  iiberwunden  werden;  durch  wen?  Doch  wohl  nicht  durch  die  ab- 
norm  gelagerten  Theile  selber,  sondem  durch  normal  gelagerte  Theile, 
also  durch  die  Zellkerne  und  eventuell  durch  das  ihnen  zunachst  an- 
gelagerte  Dottermaterial. 

Ausserdem  habe  ich  bei  Zwangslage  mit  geringer  Schiefstellung 
der  Eier  direct  beobachtet,  dass  die  Lage  der  verticalen  Synmietrieebene 
der  sogenannten  „Einstellung  des  Eies",  das  heisst  des  he  lien  und 
dunklen  Rindendotters  durch  Umlagerung  dieses  Rindendotters 
nachtraglich  der  von  ihr  abweichenden  ersten  (oder  zweiten)  Furche 
symmetrisch  entsprechend  umgearbeitet  wurde,  dass  also  das  Rinden- 
pigment  symmetrisch  zu  einer  dieser  ersten  Furchungsebenen  umge- 
ordnet  wurde,  sodass  verschiedene  Theile  des  Zellleibes  zu  der 
durch  die  Kerntheilung  gegebenen  oder  fixirten  Richtung  passend 
geordnet  wurden  (s.  S.  327).  Dieses  kann  auf  einen  vom  Kern  aus- 
gehenden  erheblichen  ordnenden  Einfluss  bezogen  werden,  oder  aber 
auf  die  Wirkung  der  den  Kern  zunachst  umgebenden  und  vielleicht 
seine  Einstellung  friiher  veranlassenden  Dottersubstanzen,  also 
auf  Selbstordnung  der  verschiedenen  Dottersubstanzen  auf  einander 
beruhen ;  welches  von  beiden  bestimmend  ist,  wissen  wir  noch  nicht 

Besonders  wichtig  ist  aber,  dass  ich  sogar  einige  Male  bei  Zwangs- 
lage Abweichungen  von  der  Regel  beobachtet  habe,  dass  dieKopf- 
seite  des  Embryo  aus  derjenigen  Seite  des  Froscheies  hervorgeht,  wo 
die  helle  Dottermasse  am  weitesten  heraufreicht  (s.  S.  929). 
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Femer  spricht  erheblich  gegen  eine  allein  Ausschlag 
ende,  also  herrschende  Wirkung  der  Anordnung  der  ver- 
iedenen  Dottersubstanzen,  dass  es  bei  der  Entwickelung 
rter  Furchungszellen  der  Seeigel  nach  Driesch  ftir  das  Resultat 
)  Bedeutung  ist,  ob  Micromeren  bei  der  Furchung  gebildet 
m  Oder  nicht. 

Alle  diese  Vorkommnisse  deuten  mehr  oder  weniger  bestimmt  darauf 
dass  es  neben  den  Wirkungen  der  Anordnung  der  Hauptmasse  der 
schiedenen  Dottersubstanzen  noch  ein  anderes,  manch- 
starker  die  Entwickelung  bestimmendes  Moment  giebt,  welches 
}r  wohl  nicht  im  Zellleib  Uegt,  und  welches  bei  manchen 
run  gen  der  Anordnung  der  Dottersubstanz  bestimmend  in 
ivitat  tritt.  Dieses  Moment  vermuihe  ich  auf  Grund  der  oben 
99)  erwahnten  Thatsachen  in  dem  nach  meiner  Annahme  die  Aus- 
rung  der  Gestaltungen  vorzugsweise  besorgenden  und  die  specielle 
t"  der  Gestaltung  bestimmenden  Idioplasson  des  Kerns, 
irlich  ist  auch  das  wieder  nicht  direct  zu  sehen ;  und  die  Gegner 
len  daher  vielleicht,  ihrer  Art  zu  argumentiren  gemftss,  mit  Be- 
mtheit  behaupten,  diese  bestimmende  Substanz  sei  der  den  Kern 
ichst  umgebende  Theil  des  Dotters. 

Die  in  den  letzten  Jahren  entdeckten  neuen  Thatsachen  haben 
also  darauf  hingewiesen,  dass  dem  Dotter  der  ersten  Fur- 
ngszellen  ein  wesentlich  grSsserer  Antheil  an  der 
timmung  mancher  wichtiger  Gestaltverhaltnisse  der 
:ogenese  zukommt,  als  w^ir  fruher  anzunehraen  Ver- 
assung  hatten.  Daraus  darf  aber  nicht  gefolgert  werden,  dass 
Dotter  das  allein  die  Entwickelung  Bestimmende  und  zwar 
i  bios  das  „Ausl5sende*',  sondern  auch  das  die  „Detailau8- 
rung  Bewirkende"  sei.  Wir  miispen  mit  unseren  Schliissen 
Thatsachen  folgen,  nicht  aber  diirfen  wir  gleich  iiber  sie  hinaus 
Qgen  und  in  ein  Extrem  verfallen.    Noch  weniger  aber  k5nnen 

wie  dargelegt,  aus  diesen  neuen  Thatsachen  etwas  Sicheres  iiber 
angebliche  Nichtspecification  der  bei  der  „normalen" 
«rickelung  activen  Kernsubstanzen  erschliessen. 

Jede  der   beiden    einander   gegeniiberstehenden  Ansichten  hat 
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maDche  anscheinend  guten  Griinde  fiir  sich;  und  wir  sind  bei 
nicht  voreiliger  Beurtheilung  nicht  befahigt,  eine  derselben  als  die 
einzig  mCgliche  oder  wie  es  die  genannten  Autx)ren  than,  ihre 
Auffassung  als  die  einzig  richtige  zu  bezeichnen.  Wenn  diese 
Autoren  die  Gesammtheit  der  genannten  Thatsachen  nach  ihrer 
speciellen  Vorstellungsweise  sorgfllltig,  d.  h.  ohne  Auslassungen 
undSpriinge  abzuleiten  versuchen  wtirden,  so  wiirden  sie  zu  dem 
Ergebniss  gelangen,  dass  sie  noch  mehr  Annahmen  machen  musseu 
als  ich,  da  ich  mit  den  Annahmen  zur  Regeneration  auch 
die  vorkommenden  Ausgleichungen  aller  andern  mor- 
phologischen  St5rungen  ableiten  kann,  wahrend  sie  fur 
wirkliche  Bildung  (nicht  bios  „Ausl5sung")  der  Halbbildungen 
her  liberhaupt  keine  annahernd  plausible  Erklftrung  gegeben  haben; 
und  nur  wer  ein  zweckthatiges  Princip  ^direct"  gestaltend  ver 
wendet,  kann  schliesslieh  sagen,  dass  er  alle  verbleibenden  Schwierig- 
keiten  auf  ein  einziges Princip  zuriickgefuhrt  habe,  ein  Verfabren, 
bei  welchem  aber  die  Wissenschaft  nichts  an  Erkenntniss  gewinnt 

Wichtiger  als  die  jetzt  mehrfach  betonte  Vermindening  der 
Zahl  der  Annahmen,  also  der  Zahl  der  organischen  Gestaltungs- 
weisen,  ist,  bei  unserer  Analyse  die  m5glichste  Vereinfachung 
der  Gestaltungsweisen;  vor  allem  aber  miissen  wir  nach  gleich- 
fOrmigen  s.  homogenen  Gestaltungsweisen  suchen,  d.  h.  nach  ge- 
staltenden  Wirkungsweisen,  von  denen  jede  immer  „in  gleicher 
Weise"  wirkt. 

Das  wesentliche  positive  Ergebniss  der  hier  erOrterten  Unter- 
suchungen  und  des  Streites  der  Meinungen  ist  nach  meiner  Auf- 
fassung das,  dass  wir  einer  fundamentalen  Art  von  gestal- 
tenden  Wechselwirkungen  zwischen  ZelUeib  und  Zell- 
kern,  speciell  zwischen  der„Gestalt"  des  Zellleibes  und 
der  „Anordnung"  seiner  verschiedenen  BestandtheiU 
einerseits  und  den  idioplastischen  Leistungen  des  Zell- 
kernes  andererseits  auf  der  Spur  sind.  Mir  scheint  dieselbe 
zur  Zeit  mehr  eiue  Ausl5sung  von  gestaltenden  Kemfunctionen 
durch  gestaltliche  Verhaltnisse  der  Theile  des  Zellleibes ;  den  Gegnem 
ist  es  mehr  eine  gestaltende  Leistimg  des  Zellleibes  unter  Benutzung 
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n  Materialien  aus  dem  nach  ihrer  Annahme  in  alien  Furchungs- 
Uen  gleichen  Depot  von  Kemmaterialien. 

Gewissenhafte  Weiterarbeit  auf  den  eingeschlagenen  experimentellen 
ihnen  wird  uns  hofEentlich  Aufklarung  liber  diese  fundamentale  Frage 
ingen. 


Als  die  Scylla  und  die  Charybdis,  die  den  Forscher  auf  dem 
ebiete  der  Entwickelungsmechanik  auf  Abwege  zu  fiihren  drohen, 
ibe  ich  die  zu  einfach  physikalisch  -  chemische  Auf- 
18 sung  der  Lebensvorgange  und  die  Teleologie  bezeichnet ^). 

Bei  der  Uniibersehbarkeit  der  organischen  Vorgange  einerseits 
ad  den  wunderbar  zweckmSssigen  Leistungen  derselben  andererseits 
t  die  Verfiihrung  zu  diesen  Auffassungen  nicht  gering;  und  es 
heint,  dass  einige  tiichtige  jiingere  Forscher  auf  unserem  Gebiete 
eich  zum  Beginne  ihrer  Arbeit  diesen  Gefahren  zu  verfallen  im  BegrifE 
nd.  Dies  gilt  zumal  von  H.  Driesch,  der  in  einer  jungst  erschienenen 
;hrift*)  sogar  in  beide  zugleich  verfallen  ist.  Es  zeigt  sich  daran, 
iss  beide  sich  keineswegs  ausschliessen,  sondem  dass  die  erstere 
efahr  zugleich  die  letztere  herbeiftihren  kann. 

Ich  will  wenigstens  gegen  die  teleologische  Auffassung 
er  noch  etwas  weiter  Stellung  nehmen,  als  es  schon  in  friiheren 
Jhriften  (Nr.  3  und  4)  geschehen  ist. 

Driesch  denkt  sich  die  Lebensvorgange  und  den  typischen  Eibau 
lehr  einfach",  grob  physikalisch-chemisch;  er leugnet femer 
ne  specifische  Structur  des  Zellkemes,  indem  er  ihn  bios  als  ein  Ge- 
isch  chemischer Substanzen  (lococit.S.92)auffasst;  diePhylogenese 
^scheint  ihm  zweifelhaft.  Danach  reichen  seine  Grundannahmen 
ich  meiner  Auffassung  allerdings  zur  Ableitung  der  typisch  reprodu- 
rten  feinen  Gestaltungen  der  Organismen  nicht  aus ;  und  Driesch  scheint 
Aer  genOthigt,  um  die  ihm  fehlenden,  (nach  unserer  Auffassung  im 
lufe  von  Aeonen  erworbenen,  aus  zufalligen  Variationen  ausgelesenen 
»d  durch  die  Continuitat  des  Keimplasson  libertragenen),  typischen  ge- 

1)  Siehe  nEinleitong''  zum  Arch.  f.  Entwickelungsmechanik  Bd.  I.  1894. 

2)  Anaiytische  Theorie  der  Entwickelung.    Leipzig  1894. 
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staltenden  Potenzen  zu  ersetzen,  neben  dem  causalen  Princip  noch 
eine  zweckthatige,  gestaltende  Lebenskraft  wieder  einzufulireii 

Dem  entspricht  dann  weiterhin  seine  Auffassung  von  der  Ent- 
wickelung,  von  der  er  sagt:  „Wir  betonen,  dass  der  Begriff  der 
„Entwiekelung*'  mit  Recht  nur  auf  die  allmfthliche  Entstehung 
eines  vorgesehenen  Zieles  anwendbar  ist"  (1.  c.  S.  132,  vgl.  dagegen 
oben  S.  4  u.  f.).  „Die  Natur  will  die  Realisation  ihrer  Ideen  sichern; 
die  einzelnen  Individuen  sind  ihr  gleiehgiltig"  (1.  c.  S.  146). 

Die  quantitative  InsufScienz  seiner  eigenen  causalen  Ab- 
leitungen  bezeichnet  Driesch  jedoch  nicht  als  die  Ursache  seiner  teleo- 
logischen  Auffassung;  sondern  letztere  wird  von  ihm  viel  allgemeiner, 
principiell  begriindet,  indem  er  die  Form  tiberhaupt  f  lir  nur  teleo- 
logisch  ableitbar  erklart:  „Wenn  auch  nur  zwei  difEerente  Stoffe, zu 
einfachster,  aber  typischer  Formeinheit  verbunden,  in  der  Natur  gegeben 
sein  wtirden  und  stets  einen  bestimmten  FolgeefEect  erzielten,  miissten 
wir  den  teleologischen  Gesichtspunct  heranziehen,  denn  schondas 
allereiufachste  Geordnete  und  in  diesem  Sinne  Formale  ist 
causaler  Erkenntniss  nicht  zug^nglich.  Ganz  allgemein  ge- 
sprochen,  sind  also  „Krafte"  und  „Stoffe''  das  Areal  der  causalen, 
„Formen"  dagegen  dasjenige  der  „teleologischen  Betrachtung" 
(1.  c.  S.  167).  Nur  durch  die  teleologische  Auffassung  lasst  sich  nach 
dieser  Meinung  das  Organische  verstehen.  „Wir  woUen  zur  leichteren 
Durchfiihrung  dieser  Betrachtung  eine  Hiilfsvorstellung  einfiihren: 
wir  woUen  uns  jene  Intelligenz,  welche  die  organischen  Bildungen  zu 
fertigen  scheint,  als  thatiges  Subject  denken  und  Bildungstrieb 
nennen." 

Es  ist  nach  diesen  Aeusserungen  nicht  klar,  wie  weit  Driesch 
das  gedachte  zweckthatige  Prinzip  sich  direct  gestaltend  wirksain 
denkt;  doch  hat  dies  fiir  uns  auch  keine  Bedeutung. 

Bewiesen  dagegen  ist  nur  die  ^indirect"  gestaltende 
Wirkung  zweckthatiger  seelischer  Leistungen  durch  Ver- 
mittelung  der  speciellen  Organfunctionen,  welche  Wirkung  als 
functionelle  Anpassung  im  ersten  Band  ausfiihrlich  erdrtert  im^ 
zugleich  erklart  worden  ist.  „Direct"  ^gestaltende"  Wirkungen 
eines  zweckthatigen  Agens  in  den  Organismen  dagegen  sind  nicht  but 
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ht  bewiesen;  sondem  sie  wfiren  bei  dem  geringen  Stande  iinserer 
m  erst  beginnenden  ursfichlichen  Erkenntniss  der  orgaaischen  Ge- 
Itungen  iiberhaupt  nicht  sicher  zu  beurtheilen.  Sie  gleichwohl  schon 
it  statuiren  heisst  der  Erkenntnissarbeit  kiinftiger  Jahrhunderte 
3r  Jahrtausende  beschrfinkend  vorgreifen. 

Mich  hat  die  Analyse  der  organischen  Gestaltungs- 
rgllnge  zu  einem  mehr  Erkenntiss  verheissenden  Resultate  gefiihrt: 

Die  Entstehung  typischer  formaler  Folgen  aus  typisch 
Bordnten  Combinationen  von  Ursachen  hat  fiir  mich  nichts  principiell 
Ithselvolles  oder  gar  Teleologisches.  Ich  erblicke  das  hOchste 
ithsel  der  organischen  Gestaltung  in  dem  zwar  iiberaus  schwierigen 
erdochnur  speciellen  Probieme  der  morphologischen  Assimi' 
Hon,  in  dem  bisher  von  Niemandem  in  seiner  hohen  Bedeutung 
bnnten  Problem,  wie  Gestaltetes  sich  im  Stoffwechsel  durch 
jsimilation  erhalten,  d.  h.  sich  in  gleicherWeise  selbst  produciren 
nn. 

Diese  „morphologische  Assimilation"  ist  vorlaufig  das 
zte  Glied  meiner  Analyse  der  organischen  Gestaltung  (S.  79).  Sie 
ellt  die  allgemeinste,  wesentlichste  und  eigenartigste 
staltliche  Leistung  des  Lebens  dar,  wie  ich  entgegen  E.  du 
>is-Reymond  betone,  welcher  glaubt^)  das  Anorganische  und  Organische 
f  die  beste  Weise  zu  charakterisiren,  indem  er  sagt:  in  den  an- 
ganischen  KOrpern  ist  die  Materie  in  statischem,  in 
in  Lebewesen  in  dynamischem  Gleichgewichte.  In  dieser 
jfinition  fehlt  jedoch  diese  wesentlichste  Leistung  des  Organischen. 
enaueres  siehe  S.  76  und  I,  Nr.  4,  Cap.  V.) 

Um  hier  nur  das  Hauptsachlichste  zu  skizziren,  so  miissen  wir 
?en,  die  Organismen  haben  eine  specifische  Structur,  welche  sie 
Tch  eigene  Thatigkeit  dieser  Structur  aus  anders  gruppirten, 
'mentar  aber  gleichen  Massentheilen  wieder  neu  hervorbringen, 
d  zwar  aus  einem  Materiale,  welchem  fiir  sich  allein  die  Fahigkeit 
cher  Gestaltung  nicht  zukommt.  Die  Anorgaue  bekunden  bei  dem 
achsthum  der  Crystalle  eine   ahnliche  Fahigkeit,  aber  nur  in 


1)  Ueber  Neovitalismus.    Rede  1894. 
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allereinfachster  und  daher  kaum  zu  Vergleichen  verwendbarer 
Weise.  Die  den  Organismen  zukommende  morphologische  Assimilation 
kann  trotz  der  unendlichen  Verschiedenheiten  ihrer  Einzelleistungen 
gleich  der  functionellen  Anpassung  (s.  Nr.  4)  als  eine  gleichartige 
s.  homogene  Wirkungsweise  aufgefasst  werden,  denn  sie  producirt 
in  jedem  Einzelfalle  dasdem  thatigen  Gebilde,  dem  Assimilaos  im 
Ganzen  Gleichende  (S.  79)  und  wir  diirfen  daher  annehmen,  dass 
die  Verschiedenheit  ihrer  Producte  nur  von  der  Verschiedenheit  des 
Producens  abhangt,  dass  aber  das  abstracte  Wesen  des  Vorganges  in 
alien  FSlllen  das  gleiche  ist. 

Neben  dieser  die  organischen  Maschinentheile  producirenden 
morphologischen  Assimilation  (im  Unterschied  von  der  bios 
„functionellen",  das  geeignete  Betriebsmaterial  producirenden 
Assimilation,  welche  bisher  von  den  Forschern  fast  allein  zu 
analysiren  versucht  worden  ist),  sehe  ich  in  den  weiteren  organischen 
Gestaltungen,  welche  durch  die  Entwickelung  hervorgebracht  werdeu 
nur  noch  speciellere  Probleme  (s.  Nr.  15,  20,  27,  28). 

Das  nachstgrOsste  Rathsel  der  organischen  Gestal- 
tung  ist  die  Bildung  „typi8ch**  gestalteter  Producte  bei 
„atypischem"  Ausgangssttick,  also  die  regenerative  s.  regulato^ 
rische  Entwickelung,  die  nach  meiner  Meinung  auf  causal  ver- 
mittelten  „morphologischen  Selbstregulationen"  von  typisch 
beschrankter  Leistungsfahigkeit  beruht  und  bei  der  Re-  und  Post 
generation  und  beim  Ausgleich  von  anderen  morphologischenSto- 
rungen  z.  B.  bei  St5rung  der  Anordnung  der  Theile  in  Thatigkeit 
tritt.  Das  Gleichartige  des Wirkens  in  den  verschiedensten  Special- 
fallen  derselben  denke  ich  mir  dabei  darin,  dass  zum  Ersatz  resp.  zur 
Umtoderung  dem  typischen  (mehr  oder  weniger)  entwickelten 
Ganzen  fehlender  resp.  vertoderter  Theile  Activirung  entsprechender 
Theile  des  das  Ganze  potentiell  reprasentirenden  Reservedioplasson 
stattfindet;  wobei  aber  nichtein direct zweckthatiges  gestal tendesAgens, 
sondern  die  stofflichen,  (in  wenn  auch  selbst  erst  wenig  entwickelteffl 
doch  schon  individuellem,  d.  h.  Stiicke  eines  Individuums 
reprasentirendem  Zustande  vorhandenen)  Theile  das  Bestimmende  un^ 
Gestaltende  sind   (S.  899).     Es  ist  also   dabei   besonders  zu  beruck- 
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;htigen,  dass  dieses  atypische  Ausgangsstiick  bios  seiner 
rOsse  und  Begrenzung  nach  „atypisch"  ist,  nicht  aber 
iner Qualit&t nach ;  denn  es  stellt immer  einen  t y p i s c h beschaSenen 
twickelten  Theil  eines  „typischen  Ganzen"  dar  (s.  S.  42  u.  842).  Dies 
3st  es  aber  m5glich  erscheinen,  dass  von  ihm  aus  dieses  typische 
mze  unter  Verwendung  des  dieses  typische  Ganze  in  noch  „unent- 
ickeltem'^  Zustande,  potentia  repr^entirenden  Reserveidioplasson 
producirt  wird. 

Wenn  das  Verm5gen  der  gestaltlichen  Assimilation  in 
lereinfachstem  Grade  als  zuerst zuf^llig entstanden  angenommen 
rd,  so  ist  die  weitere  Ausbildung  dieser Leistung  durch  successive 
eigernde  Ztichtung  dieser  Grundfunction  aus  entstandenen 
mationen  (s.  I,  S.  410  u.  f .)  bis  zu  der  fiir  die  anderen  primitivsten 
ganischen  Leistungen  als  gleichzeitiger  neuer  Nebenleistungen:  bis  zur 
Ibstbewegung,  Selbsttheilung  und  bis  zur  Selbstregulation  in  all  diesen 
^istungen  m5gUch  (S.  76).  Dieses  „dauerfahige"  Gebilde  konnte  durch 
dtere  Ziichtung  zufalUg  aufgetretener  assimilationsffthiger  Varia- 
nen  (I  S.  452)  die  Fahigkeit  der  „Selbstentwickelung"  in  den  verschie- 
nsten  Graden  erwerben,  indem  die  zufallig  in  den  ausseren  Verhalt- 
38en  dauerfahigen  resp.  dauerfahigeren  dieser  Eigenschaften 
dauerten,  also  sich  erhielten.  Damit  ist  Phylogenese  und  ty- 
sche  Ontogenese  auf  Grund  der  Continuitat  des  Keim- 
asson  „m5glich".  Fiir  die  Realisirung  dieser  McJglichkeit  ohne 
^eckthatigen  Nisus  formativus  spricht  bei  einiger  Bekannt- 
laft  mit  den  Thatsachen  der  vergleichenden  Anatomic  und  Embryo- 
?e  doch  noch  manches  Bessere  als,  wie  Driesch  (loco  cit.  S.  164) 
5int,  die  Degeneration  des  Gehirns  der  Darwinisten. 

Ein  weiteres,  ganz  selbststandiges,  eigenartiges  allgemeines  Problem 
re  die  Vererbung  „vom  Individuum  erworbener  Eigen- 
baften*':  Dieses  Problem  ware  bei  meiner  epigenetisch-evolutio- 
tischen  Auffassung  zu  zerlegen  in  die  Implication,  in  die  Zuriick- 
•Wandlung  des  Explicirten,  CompUcirten  in  einfachere  Compo- 
iten  und  in  die  Translation,  in  die  Uebertragung  dieser 
plicirten  Eigenschaften  vom  Individuum  auf  den  KeimstofE  (s.  S.  61). 
J  Realitat  dieses  Problems  ist  jedoch  nicht  erwiesen,  sondern  hat 
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sich  im  Gegentheil  mit  der  Zunahme  unserer  Kenntnisse  als  immer 
unwahrscheinlicher  gezeigt  (s.  S.  450,  140,  201,  207). 

Schliesslich  noch  mich  tiber  den  speciellen  Antheilder 
Epigenese  und  der  Evolution  an  der  Ontogenese  im  Sinne 
der  neuen,  von  mir  gegebenen  und  jetzt  allgemein  gebrauchten  Defi- 
nitionen  (S.  5)  aufs  Neue  zu  aussem  und  zwar  gleich  meinen  Gegnera 
Genaueres  dartiber  zu  sagen,  als  es  dem  Stande  unserer  derzeitigen 
sachlichen  Kenntnisse  entspricht,  sehe  ich  mich  trotz  ihres  Beispieles 
nieht  veranlasst.  Ich  betone  nur,  dass  ich  von  Anfang  an  den  Antheil 
beider  gestaltender  Principien  an  der  Entwickelung  zu  erforschen  fur 
n5thig  erklart,  die  Wirkungsweise  beider  charakterisirt  undBeispielefur 
den  Antheil  jedes  derselben  (siehe  Correlationen  und  Selbstdifferenzirung) 
beigebracht  habe  (S.  202 — 255).  DerUmstand,  dass  ich  in  den  Kern  ver- 
schiedene QuaUt&ten  verlege,  schhesst  nicht  ein,  dass  dieEntwickeluiig 
nach  meiner  Auffassung  vorherrschend Evolution  sei.  Viehnehrkann 
in  dem  mit  typischer  Metastructur  versehenen  Ei  und  Samen- 
kOrper  die  Zahl  der  chemischen  und  structurellen  Quaht&ten  relativ 
gering  sein,  z.  B.  bios  Hunderter  oder  Tausender  betragen,  wohl  aber 
wahrend  der  Entwickelung  in  Folge  dieser  typischen  Structur  bei 
der  Bethatigung  der  sie  bildenden  Theile  in  typischer  Weise 
auf  das  ausserordentlich  Vielfache  vermehrt  werden,  ein  Geschehen 
welches  typische  Epigenesis  darstellt  (s.  S.  8  Anm). 


Zusammenfassung, 


Uebersicht 

der 


uptsachlichsten  im  vorliegenden  Bande  ermittelten  „gestal- 
tenden  Wirkungsweisen"  (Naturgesetze)  und  Regeln*). 


A.  Gestaltende  Wirkungsweisen. 

§  1.  a)  Die  Copulation  des  Eikernes  und  des  Spermakemes  im 
Froschei  bestimmt  normaler  Weise  (auch  noch  in  ab- 
normen  Verhaltnissen  ?)  mit  ihrer  JEUchtung  zugleich 
die  Richtung  der  ersten  Theilung  des  Fur- 
chungskernes  „innerhalb  seines  Material es"  und  damit 
die  Richtung  der  primaren  und  secundaren  Median- 
ebene  (961  A.)  zu  diesem  Kemmateriale  und  seinen 
Derivaten  und  zwar  dies  derart,  dass  diese  Ebenen 
,,in''  die  Copulationsrichtung  fallen.     (S.  384,  414.) 

Oder  umgekehrt  vom  Standpunkte  des  Resul- 
tates  aus  gefasst*): 


1)  Die  Definition  der  ^gestaltenden  Wirkungsweisen"  nnd  der  „Regeln"  siehe 
I  S.  803.     Ueber  die  den  nachstehenden  Formulimngen  beizulegende  Bedentung 

gleiche  Bd.  I,  Einleitung  S.  XIII. 

2)  Man  kann  die  arsacblichen  Ableitungen  in  zwei  Weisen  fassen:  erstens,  in- 
^  man  fur  ein  bekanntesGeschehen   die  Ursachen  angiebt,   oder  indem  man 

^oeaermittelten)  Componenten  und  dann  ibre  Wirkung  nennt. 

Erstere  Art  ist  wohl  die   den  descriptiv  denkenden  Autoren   genebmere  Fas- 
&    weil  sie  von  dem  bereits  Bekannten  zum  Neuen  fortscbreitet.    Sie  folgt  aber 

^<  RoQX,  Gesammelte  Abhandlangen.  II.  65 
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b)  Die  Richtung  der  ersten  Theilung  dea  Furchungskemea 
und  damit  die  Richtung  der  Medianebene  im  Fur- 
chuDgskern   des  Froscheies  werdea  Dormaler  Weise 
durch    die    Copulationsricbtuug  des   Ei-   und    Sperma- 
Kemes     bestimmt    und     fa]len     in     die    Copulations- 
richtung. 
§  2.    a)  Die  durch  die  Befrucbtuog  entstebeode  Anordnung  der 
verechiedenen  Dotteraubstanzen  des  Froscheies  be- 
wirkt  reap,  bestimmt  normaler  Weise  die  Richtung  der 
ersten  DotteriheiluDg  und  damit  dieLage  der  prim&reD 
und    secundaren    Medianebene   im  Eileib  (Dotter) 
und  zwar  derart,  dass  letztere  Richtungen  in  die  ver- 
ticale  Symmetrieebene  der  Dotteranordnung  fallen.    (S. 
356,  409,  414,  416.) 
b)  Die  Richtung  der  ersten  Eileibtheilung  und  damit  zu- 
gleich  die  Lage  der  primtiren  und  secundSren  Median- 
ebene im  Eileib  des  Froscheies  werden  normaler  Weise 
durch  die  Befruchtuug  bestimmt  und  zwar  derart.  dass 
diese  Theilungsebene  und  die  Medianebene  in  die  verti- 
cale   Symmetrieebene    der   durch  die  Belruchtung  be- 
stimmten  Anordnung  des  Dotters  su  liegen  kommen. 
§  3.     Die  Befruchtung  wirkt  unter  ganz  normalen  Verbaltnissen 
derart,  dasa  die  nach  §  1  und  2  durch  sie  bestimmten  Richtungen  iden- 
tisch  sind  (sodass  also  keiue  nacbtrftgliche  Drebung  dea  Furchungs- 
kemea im  Zellleib  stattBndet). 

§  4,  a)  Die  durch  die  Befruchtung  entstehende  Anordnung  der 
verschiedenen  Dottersubstanzen  des  Froscheies  bewirkt 
normaler  Weise  auch  die  Lage  der  Scbwanzseite 
und  derKopfseite  des  Embryo  im  Eileib  und  zvai 

nicbt  dem  Giinge  iea  NaturgeecliebeiiB,  sondern  schreitet  rflckw&rts  vom  ProdiKl 
zn  aeinen  Componenteii,  Wir  bevarzugen  daber  die  naturgem&Bsere  DarBtellnn^  i» 
es,  entaprecbend  Kihchhoits  Definition  der  Mecbanik,  unaere  Aufgabe  iet,  das  Uttia- 
geschehoD  auf  die  einFacbste  uad  ricbtigste  Weiee  zu  beachreiben. 

An^glich  iTurden  bier,  bios  des  Vergleiches  wegen,  einige  Male  beide  FonDO- 
linrngen  gegeben. 
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bed  Rana  esculenta  derart,  dass  diejenige  Seite  zur 
Schwanzseite  wird,  an  welcher  der  schwarze  Rinden- 
dotter  am  weitesten  abwilrts  reicht;  das  ist  diejenige 
Seite  des  Eileibes,  welche  vom  Samenk5rper  durch- 
wandert  wurde.  Die  Kopf seite  liegt  auf  der  entgegen- 
gesetzten  Seite  des  Eies.    (S.  409,  414,  416.) 

b)  Die  Lage  der  Schwanzseite  und  der  Kopfseite  des  Embryo 
im  Eileib  des  Froscheies  wird  normaler  Weise  gleich- 
falls  durch  die  Befruchtung  bewirkt,  indem  diejenige 
Seite  des  Eileibes  (bei  Rana  esculanta)  zur  Schwanz- 
seite wird,  auf  welcher  in  Folge  der  Wirkung  des  ein- 
gedrungenen  SamenkOrpers  der  pigmentirte  Rindendotter 
am  weitesten  abw&rts  reicht. 

§  5.  Die  Bestimmungen  2  und  4  kdnnen  auch  durch  ent- 
chende  kiinstliche  veranlasste  Anordnimg  der  Dottersubstanzen 
ch  schiefe  Zwangslage)  bewirkt  werden  (wobei  dann  wohl  der 
chungskern  mit  seiner  durch  1  bestimmten  Theilungsrichtung  sich 
Dotter  entsprecheud  §  3  drehen  muss). 

§  6.  Dotter  und  Kern  der  Furchungszellen  des  Froscheies 
Den  bei  derTheilung  dieser  Zellen  richtende  und  qualitative 
kungen  aufeinander  austiben.     (S.  305,  327,  339.) 

§  7.  Die  Benihrungss telle  von  Furchungszellen  des  Froscheies 
als  solche  (das  heisst,  abgesehen  von  der  bei  gr5sserer  Be- 
rungsflache  bedingten  Aenderung  der  G  est  alt  der  Zellen  und 
m  Wirkung  [s.  303])  keinen  richtenden  Einfluss  auf  die  Einstellung 
Kemspindeln  dieser  Zellen  aus.    (S.  928.) 

§  8.     Die  nach  §  2  und  4  hervorgebrachten  Anordnungen  des 

ters  wirken  wahrscheinlich    dadurch  das  Detail  der  typischen 

taltung  des  Embryo  in  seiner  Richtung  bestimmend,   dass  sie 

die  Anordnung  des    durch   die  Befruchtung  activirten  und  bei 

Furchung   unter   normalen  Verbal tnissen   in  typischer  Weise 

litativ  gleich   resp.  ungleich  getheilten  idioplastischen  Kernmate- 

38  wirken  (siehe  „Kem*'  im  Register). 
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§  9.  Das  idioplastischo  Kernmaterial  beatimnit  wahr- 
scheinlich  vorzogsweise  die  typiscben  (d.  h.  der  Art,  Unterart  ete.) 
entsprechende  Charaktere  der  Gestaltungen;  w&hrend  dem  Dotter- 
resp.  Zellleibmateriale  auf  dem  Wege  der  AuslSsuog  der  Kem- 
tb&tigkeit,  also  der  Activirung  von  Kernmaterial,  mehr  eine  Bestim- 
muDg  dariiber  zukommt,  welche  dieae  typischen  Charaktere  tragenden 
Theile  vom  Keru  aus  hergestellt  werden  (siehe  Dotter  im  Kegister). 

§  10.  Die  personelle  Entwickelung  vollzieht  sich  (wie  jede  Aende- 
rmig  eines  Seins  oder  Geschehens)  durch  „Wecb8e]wirkung  von  Theilen" 
(siehe  Eutwickelung,  Wechselwirkung). 

§  11,  Die  „typiachen"  Gestaltungsvorgftnge  im  befruchteten  Ei 
der  nicht  am  BodeQ  Bxirt  lebendeQ  Tbiere  finden  durch  im  Ei  selber 
liegende  gestaUende  Kr&fte  statt,  d.  h.  die  die  typische  Gestaltnrg 
bestimmendeii  ComponenteQ  liegen  im  Ei;  ea  ist  also  fiusseren  Ein- 
wirkungen,  z.  B.  der  Schwerkraft  uichts  AVesentliehes  zu  bestimmeti 
tiberlasseu.  (NB.  Die  Erziehung  ist  nicht  „typische"  sondern  speciel! 
Jndividuelte",  d.  h.  besondere  persOnliche  Entwickelung.)  (Siehe  Seite 
273,  276,  322,  422.) 

§  12.  Diejenige  Anordnung  der  ungleich  specifisch  achweren 
Dottersubstanzen  dea  Eies  von  Rana  fusca,  welche  normaler  Weise 
die  senkrechte  Einstellung  der  Axe  dea  noch  nicht  befruchteten 
Eiea  veranlasat,  wird  erst  durch  die  Vorwirkung  der  Befruch- 
tung  genau  hergestellt  oder  wieder  hergestellt.    (S.  291.) 

§  13.  Die  typischen  Gestaltungavorgange  an  dem  MateriaJe 
jeder  der  beiden  ersten  Furehungszelleu  finden  bei  manchea  ThJeren 
ganz,  bei  anderen  Thieren  weitaus  uberwiegend  durch  die  in  jeder 
dieser  Zellen  selber  liegenden,  gestaltenden  Krafte  statt.  Doch  kann 
der  Einwirkung  der  Naehbarzelle  dabei  ein  wesentlicher  ,,au8l0sender" 
Antheil  zukommen  (s.  §  14), 

§  14.  Die  Entwickelung  einer  isolirten  Blaatomere  zu  dem 
aucb  jm  gaiizen  Eiverbande  aua  ihr  hervorgehenden  StQck  des 
Embryo  ist  durch  die  Gestalt  und  Anordnung  der  DottersubstaM 
bedingt. 

§  15.  Ist  die  Zellrinde  der  isolirten  Blastomere  schon  derart  an 
die  innerhalb    des    ganzen   Eiverbandes  entstandene    Gestalt  der 
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Btomere:  angepasat,  dass  auch  nach  der  Isolirung  noch  diese  Ge- 
lt und  damit  die  entsprechende  Anordnung  der  inneron  Dotter- 
stanzen  ^rhalten  bleibt,  so  entwickelt  sich  auch  die  isolirte  Zelle 
hr  Oder  weniger  weit)  zu  dem.  normaler  Weise  entsprechenden 
ick  des  jungen  Embryo  (siehe  S.  1008,  ferner  Halbbildungen, 
chungszellen). 

§  16.  1st  die  Zellrinde  an  diese  Gestalt  iiocli  nicht  fest  ange- 
st,  sondern  rundet  sich  die  Blastomere  nach  der  Isolation  stark 
I  wird  dadurch  das  Wesentliche  der  Dotteranordnung  eines  ganzen 
8  hervorgebracht,  so  werden  die  speciellen  Gestaltungsmechanismen 
einem  gafizen  Embryo  ausgel5st  (s.  S.  1008); 

§  17.     Eine   andere  difEerenzirende  Wirkung  der  beiden  ersten 

rchungszellen   resp.    des    Complexes    ihrer  Derivate  auf  einander 

die'  Erhaltung   der  Halbeianordnung   der   ersten  Blastomere   ist 

typischen  Entwickelung  der  ersten  Embryostadien  hicht  n(Jthig. 

Jhe  S.  1008  ff.) 

§  18.  Die  Entwickelung  des  befruchteten  Eies  vollzieht  sich 
zwei  wesentlich  verschiedenen  Arten  des  Geschehens:' 

a)  erstens  durch  typische,  fest  normirte  Vorg^nge,  welche 
zum  Theil  dadurch  charakterisirt  sind,  dass  sie  eine  Strecke 
weit  unabhangig  von  dem  Geschehen  in  den  anderen 
Theilen,  also  selbstst&ndig  in  natiirlich  abgegrenzten  Be- 
zirken  des  gefurchten  Eies  oder  auch  noch  des  Embryo 
verlaufen  (SelbstdifEerenzirung  dieser  Bezirke) :  typische 
sive  normale  (directe)  Entwickelung. 

b)  zweitens  in  atypischen  Vorgtogen,  welche  StOnmgen  des 
normalen  Verlaufes  durch  morphologische  Selbstregula- 
tionsmecbanismen  unter  weiter  als  normal  &usg^de];inten 

.  Wechsel wirkung6n  ausgleichen :  atypisches.regula- 
torische  (indirecte)  Entwickelung,  . 

....  a  .... 

.§  19.  Die  typische  Entwickelung  wird  diirch  das  bei  undinfolge 
3efruchtung  activirte,  daher  ^typische*'  Idioplasson  voUzogen;  die 
pische  sive  regulatorische  Entwickelung:  geschieht  untisr  und  laacb 
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Activirung   von   durch    die  Befnichtung  nicht    activirtem  „Re8»ve- 
dioplasson/' 

§  20.  a)  StQrungen  der  Qualit^t  oder  der  Anordnung  von 
Theilen  oder  Defect  von  Theilen  des  mehr  oder  weniger 
welt  entwickelten  Ganzen,  also  abnorme  Naclibar- 
schaft  veranlasst  in  den  normal  gebliebenen  Theflen, 
welche  noch  zu  hdherer  Leistung  als  zur  Bildung  der 
eigenen  Zellqualitat  geeignetes  Keserveidioplasson  ent- 
halten,  die  Activirung  dee  letzteren. 

Unter  Wirkung  des  normal  verbliebenen  Theiles 
entwickelten  typischen  Ganzen  und  des  durch 
Keserveidioplasson  dargestellten  potentiellen  typi- 
schen Ganzen  (resp.  Theiles  desselben)  findet  eine  diesem 
Typus  entsprechende,  mehr  oder  weniger  vollkomiDene 
Wiederherstellung  des  entwickelten  Ganzen  unter 
Umdifterenzirung  resp.  Neubildung  statt:  morphologi- 
sche  Selbstregulation  (siehe  diese  sowie  Regenera- 
tion, Postgeneration), 
b)  Dabei  findet  eine  Concurrenz  umdifferenzirender 
Wirkungen  unter  den  Zellen  statt,  in  welcher  dieWir- 
kungen  der  dem  normal  verbliebenen  Theile  des  Indi- 
viduums  nftherliegenden  Zellen  liber  die  von  den  abnor- 
men  Zellen  ausgehenden  Wirkungen  siegen  (siehe  S.  897 
u.  f .  und  Keserveidioplasson,  Regeneration,  Postgeneration). 
Auch  innerhalb  der  einzelnen  Zellen  kann  Abnormitfit 
der  Anordnung  imd  Qualit&t  der  Theile  Veranlassimg 
zur  Activirung  des  Keserveidioplasson  werden  (siehe 
Dotter,  Halbbildungen). 

§  21.  Die  Befruchtung  bewirkt  sogleich  individuelle  sive  per- 
onelle  Differenzirung,  d.  h.  Bildungen,  welche  auf  ein  einziges 
ndividuum,  auf  eine  Person  angelegt  sind;  die  ersten  Furchungszellen 

werden  dementsprechend  actuell  ungleich  gebildet;  potentiell  d.  h. 

in   ihrem  Keserveidioplasson   aber  sind  die  ersten  Furchungsiellen 

einander  gleich  und  zwar  totipotent. 
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§  22.  Die  difEerenzirenden  Wirkungen  der  Epithelien  gehen  am 
leisten  von  den  „Seitenflachen",  weniger  von  den  „polaren"  Flachen 
erselben  aus  (S.  785). 

§  23.  Viele  in  geringem  Abstande  von  einander  befindliche 
•Mrchungszellen  liben  eine  directe  Nftherung  veranlassende  Wir- 
:iiDg  auf  einander  aus  (S.  988  u.  f.). 

§  24.  Kiinstlich  oder  zufallig  zusaramengeordnete,  sich  be- 
r  ii  h  r  e  n  d  e  Furchungszellen  wirken  umordnend  auf  einander 
;S.  990  u.  t). 

B.  Gestaltungs-Regeln. 

§  1.  Beim  Froschei  fallt  unter  normalen  Verhaltnissen  die  Median- 
ebene  des  Embryo  mit  der  ersten  Furchungsebene  zusammen. 

§  2.  Bei  den  meisten  bilateral-symmetxischen  Thieren  entspricht 
inter  normalen  Verbaltnissen  eine  der  beiden  ersten  Furehungsebenen 
ies  Eies  der  Medianebene  des  Embryo  (S.  768). 

§  3.  Bei  den  Metazoen  stehen  unter  normalen  Verh^ltnissen  die 
bei  ersten  Furchen  des  Eies  in  typischen  Eichtungsbeziehungen  zu 
len  drei  Hauptrichtungen  des  Embryo  (S.  768). 

§  4.  Die  Kopfseite  des  Froschembryo  entspricht  der  Seite  des 
tdherstehenden  hellen  Eipoles,  die  Schwanzseite  der  entgegengesetzten 
^ite  (siehe:  caudal). 

§  5.  Bei  schiefer  Zwangslage  des  Froscheies  ohne  besondere  De- 
Drmation  desselben  steht  die  erste  Furche  annahemd  entwe(Jer  in 
Lichtung  oder  rechtwinkelig  zur  Richtung  der  Symmetrieebene  der 
Sinstellung  des  Pigmentes  der  Eioberflache  (S.  325  u.  f.). 

§  6.  Steht  die  erste  Furche  ausnahmsweise  s chief  zu  der  durch 
infache  schiefe  Zwangslage  bestimmten  Symmetrieebene  des  Rinden- 
igmentes,  so  wird  letztere  nachtrftglich  symmetrisch  zur  ersten 
der  zweiten  Furche  umgearbeitet  (S.  327,  340). 

§  7.  Bei  einfacher  schiefer  Zwangslage  des  Froscheies  entsteht 
fiufig  die  ihrer  Bedeutung  nach  der  normalen  zweiten  Furche  ent- 
prechende  Furche  als  erste  (S.  329). 
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§  8.    Der   intraovale  Verlauf   des  SamenkOrpers  volLdeht 
beim  Froschei  in  zwei  typisch  verscliiedenen  Bahnen:  der  PenetratioM- 
bahn  und  der  Copulationsbahn  (S.  371  u.  f.). 

§  9.  Die  erste  Theilungsebene  des  Furchungskemes  geht  nor- 
maler  Weise  durch  die  Copulationsrichtung  dieses  Kernes  (S.  384). 

§  10.  Die  erste  Theilungsebene  des  Dotters  geht  normaler  Weise 
durch  den  senkrechten  Meridian  der  Eintrittsstelle  des  Samenk5rpers 
in  das  Ei  (S.  388). 

§  11.  Umschriebene  Defecte  an  dem  mehr  oder  weniger  gefurchten 
Froschei  k5nnen  „umschriebene'*  Defecte  am  Embryo  zur  Folge  haben 
(S.  180). 

§  12..  Eine  der  beiden  ersten  Furchungszellen  des  Froscheies 
kann  sich  nach  Todtung  der  anderen  Zelle  zu  einem  (rechten,  liDken 
oder  vorderen)  halben  Embryo  entwickeln  (siehe  Halbbildungen). 

§  13.  Die  erste  Entwickelung  des  Froscheies  und  -Embryo  ist 
eine  Mosaikarbeit  aus  mindestens  vier  den  ersten  Furchungszellen 
entsprechenden,  eine  Strecke  weit  sich  selbststfindig  entwickebden 
Stticken  (S.  4%). 

§  14.  Die  Hemiembryonen  des  Froscheies  k5nnenfruher  oder  spftter 
die  fehlenden  Korperhalften  postgeneriren ,  sowohl  mit  Verwenduug 
vou  Material  der  operirten  Eihalfte  (S.  484)  wie  o  h  n  e  dieselbe  (S.  796). 

§  15.  Die  Postgeneration  der  Hemiembryonen  geschieht  bei 
Verwendung  von  Material  der  anderen  Eihalfte  unter  abhftngiger 
DifEerenzirung  dieses  Materials,  welche  von  der  prim  fir  entwickelten 
Hfilfte  aus  bewirkt  wird  (S.  508). 

§  16.  Die  bei  normaler  Einstellung  obere  Seite  des  Froscheies, 
der  Morula,  Blastula  entspricht  in  ihren  Producten der  ventralen  Seite 
des  Embryo  (s.  S.  527). 

§  17.  Die  Gastrulation  des  Frosches  vollzieht  sich  unter  bilateraler 
Epibolie  und  Concrescenz  (S.  529). 

§  18.  Das  explicite  Material  des  ktinftigen  Medullarrohres  fegt 
am  gefurchten  Froschei  (an  der  Morula  und  Bastula)  in  Form  e^es 
Ringes  etwas  oberhalb  des  Ei-Aequators  (S.  529). 
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§  19.  Die  „FurchuDg"  der  hOheren  Vertebraten  leistet  zum  Theil 
Breits  Arbeit,  welche  bei  den  niederen  Vertebraten  erst  durch  die 
Sastrulation*'  besorgt  wird  (S.  535). 

§  20.  Weder  der  Wechselstrom  noch  der  galvanische  Strom 
BrmOgen  als  solche  die  Richtung  der  ersten  Theilung  des  Froscheies 
1  beeinflussen.  Das  Gleiche  gilt  fiir  die  Besamungs-  und  Copula- 
onsrichtung  (S.  556,  571,  583). 

§  21.  Die  lebende  ZelUeibsubstanz  der  fruheren  Entwickelimgs- 
adien  der  Wirbelthiere  besitzt  eine  starke  Reactionsfahigkeit  auf 
ectrische  Einwirkungen  (auf  Gleichstrom,  Wechselstrom  und  die 
chlfige  der  Leydener  Flasche),  welche  den  Zellen  des  alteren  Thieres 
icht  mehr  zukommt,  welche  aber  bei  Protisten  und  CClenteraten 
lydra)  wahrend  des  ganzen  Lebens  sich  findet  (S.  745). 

§  22.  Bei  intraelectrolytarer  electrischer  Durchstr5mung  bildet 
a  der  lebenskraftigen  Morula,  Blastula  und  Grastrula  jede  Zelle 
in  resp.  zwei  Specialpolfelder,  wahrend  die  gleichen  Objekte, 
enn  sie  in  ihrer  Vitalitat  geschw&cht  sind,  bios  zwei  Generalpol- 
slder  bilden  und  sich  damit  wie  das  noch  ungetheilte  Ei  verhalten 
5.  752). 
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Gratzner,  P.  I  347. 
Gabler  I  578. 
Gudden  I  164. 
Gn^bbard,  Adrien  II  668. 
Gu6rin,  J.  I.  331,  580. 
Guldberg.  G.  I  144. 
Gurlt  I  749. 
Haeckel,  £.  I  139, 142  u.  f..  210,  227.  231, 

388,  391,  406,  410  A.;  II  66,  69.  212, 

286,  999. 
Haecker,  Val.  II  315. 
Haensell  I  549. 
Hagen  I  48,  57. 
Hagenbach  I  48. 
da  Hamel  I  742. 
Hanau,  Arth.  II  496. 
Hansemann,  D.  II  138,  315,  880. 
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Hartmann,  Kd.  tod  I  US. 

Harvey  I  393. 

Basse,  C.  1  T9,  265,  334  A ,  836  A.,  442, 

466,  770,  776,  802;  II  315,  999. 
HAtechek  I  394  A. 
HauerwaaB  I  266. 
Hanptmana,  Carl  I  388. 
Heiberg  I   204. 
HeideuhaiD,  Mart,  tl  976  A. 
HeidenhaiD,  Rud.  I  165,  286,  ^97. 
Helmholtz.  H.  I  324. 
Henke,  Wilh.  I  173,  202,  579;  11  44,  212. 
Henle  I  368,  633,  702;  H  212. 
Hensen,  V.  I  191,  11  32. 
Heraklit  1  216. 
Herbet,  C.  II  835. 

Heriog.  E,  I  191,  208,  243.  371;  11  577. 
Hermann,    L.  1   284,   290,   305;   II  671, 

730,  748,  751. 
Hertel  I  1. 
Hettwig,  0.  II  6,  75,  89,  182,  262,  306, 

323,  332,  346,  351,  355,  443,  486,  525. 

526.  776,  782,  793,  802  a.  f.  826,  847 

u.  f.,  863,  874  u.  f.,  881  A.,  905.  928, 

941  n.  f.,  950,  954,  1007  A. 
Hertwig,  Rich.  II  44.  314.  841,  999. 
Heoser  II  815. 
Hirschberg  1  293. 
His,  W.  I  210,  264,  268;  H  30,   39,   147, 

203,  212,  214,  229,  240  u.  f.,  245,  261, 

316,  426,  427,  527,  530,  534,  768,  801. 
Uofer,  Bruno  II  90. 
Hoffmann,  C.  K.  I  177. 
Hueter,  C.  I  579. 
HutchiDBon  I  213. 
Hyrtl  1  3,  45  71,  599,  702. 
Jacobson  I  48,  91. 
JanoBik,  J.  U  213. 
Joessel.  G.  I  204. 
Joseph  I  293. 

Julin,  Cbarlea  II  119,  285.  424.  769,  853. 
Kapp  I  755. 

Kaasowitz.  M.  I  293,  717;  II  212,  229. 
Katzenstein  1  239. 
Kajserling,  A..  Qraf  I  370. 
Keibel,  F.  H  89,  530,  795,  811. 
KeucUel  I  307. 
Kiprijanoff  I  797. 


EiTchboff  II  8. 

ElBnasner,  F.  II  518. 

Klebs,  E.  11  315. 

Klein,  E.  I  879. 

Elemensiewicz  I  258. 

Knop.  W.  I  379. 

Knorz  I  173. 

T.  Koch,  Gnat.  I  443  A,  779. 

V.  Koelliker,  A.  1  266.  351,  371,  379, 790, 

796,  797;  II  66,  97,  426.  999. 
Eoester  I  665,  716. 
Kollmann,  J.  1  549;  H  75.  213,  226,  254, 

530. 
V.  Kowalewshi,  M.  II  424. 
KrauBe,  W.  1  12,  287. 
Kahne.  Wilh.  1  341 ;  II  576.  583,  620. 
Kukenthal,  WiUy  I  466.  478,  555.  567. 
V.  Kupffer,  C.  H  293,  477,  801. 
KusBmatil  11  254. 
KQster  I  179. 
KQstner,  0.  I  380. 

Lamarck  I  156,  227,  280,  768;  II  211. 
Langendorff  II  193.. 
Langerhans,  P.  I  179. 
LflDlanid  1  549. 
LegroB  I  i 


Lebm 


)  I  i 


Leopold,  S.  11,206,  e2». 

Leuckart  11  153,  203,  315. 

Leuwenhoek  I  708. 

Uyden  I  291. 

Lichtheim  I  251. 

Loeb,  Jacqnes  1  84,  .285,    U 

1012. 
Lott,  G.  I  258. 
Lotie,  H.  II  11.  147.  . 
Lucheinger  1  176,  183,  286. 
LQcke  I  801.  380. 
Ludwig.  Catl  1  48,  305;  U  21 
Lwoff,  Baa.  II  538. 
Maoh,  E.  II  669,  708. 
Hagendie,  I  507. 
Harcband.  p.  II  SOS,  829. 
Harey,  F,.  3.  I  580,  626,  629. 
Marie,  P.  1  250. 
MariotU  I  210. 
MarUng  I  179. 
Marshall,  W.  143.  179. 
Martin,  I  380.  :  , 
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179. 

pm.  I  292,  295,  298  xl  f.,  310. 

518. 

287. 
•iedr.  I  144,  179. 
:  280. 
ttikoff,   El.    I   144,    147,   235; 

rm.  I  181,  703;   II  44,  211. 

n, 

Sedgw.  II  34,  529. 
296. 
t  I  242 

.  H.  II 305, 530,  985, 1004,  1015. 
a.  N.  I  797. 
itz  I  210,  243,  443. 
h.  I  544,  633;  11211. 
ilh.  I  163. 
I  230. 
141 ;  H  864. 

I  293;  II  212. 
a.  11  416,  424. 
210;  H  30,  293. 

8kj6ld,  E.  I  442,  770,  780. 
,  H.  I  97,   144,  163,  319,  322, 
I 

\  II  98,  285. 

,  M.  I  208,  212;  11  43,  44,  61, 
813,  854,  861,  895. 

I  286. 
39. 

384. 
.  F.  I  768 ;  II  510. 

;i. 

10. 

hr.  II  147,  244. 
44,  205,  423,  829. 
J.  I  169. 

II  708. 

II  669. 
751. 

•r  1  242. 

7. 

)org  I  U6. 

.  I  259. 

V.  I  386  A;  II  126. 

,  I  166,  246,  408,  410;   II  44, 

J,  304,  326,  523,  577,  769,  848, 

^  942,  1004. 


Philipeanx  I  165. 

Plainer,  G.  II  514. 

Platte,  W.  II  912. 

Poiseaille  I  48,  57. 

Popoff,  Dem.  I  19,  84. 

Poachet  II  958. 

Preyer,  Wilh.  1  139,  193,  201,  228,  392, 

410;  II  106,  212. 
QuiDcke,  G.  II  83,  91. 
Rabe,  L.  I  179. 
Rabl,  G.  II  309,  318,  815. 
Raehlmann  I  198. 
Ranke,  J.  II  212. 
Ranvier  I  258. 

Rauber,  Antinous  1280,  719,  729;  II  11, 
30,  86,  90,  112,  165,  271,  324,  350,  444. 
534,  801. 

Ravogli  I  549. 

v.  Recklinghausen  I  721,  765;  II  444. 

Reichel  I  708. 

V.  Reichenaa  I  144. 

Reichert  I  733. 

Reid  I  244. 

Remak  I  315;  II  126,  314. 

Retterer  1  386  A. 

Reuleaux  I  1. 

Ribbert  I  163,  322,  384;  II  43  A. 

Riehl,  A.  I  144. 

Rindfleisch,  E.  II  212. 

Rockwell  I  244. 

Roemer  I  802. 

Rohde,  Friedr.  I  384.  452. 

Roiti  II  669. 

Rollett,  A.  I  188,  292;  II  657. 

Romanes,  G.  J.  I  141,   142,  226,  305  A 

V.  Rosen  I  213. 

Rott,  Th.  I  268. 

Rtickert,  J.  II  478. 

V.  Sachs,  Jal.  11  61. 

Samuel.  S.  I  221,  262. 

Schalfer,  J.  1  791  A.,  801  A. 

Schanz,  Fr.  I  327. 

Schenk,  S.  I  242. 

Scbewiakoff  11  43. 

Schiefferdecker  I  296. 

Schiff  I  165.  177,  285,  288,  293,  295,  296, 

309,  310. 
Schiller,  Fr.  I  331. 
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Schmidt,  0.  I  161. 

Schreiber  I  197. 

Schrohe  II  153. 

Schuchardt,  Carl  I  163;  II  496. 

Schultze,  Bemh.  II  122. 

Schnltze,  Max  II  258. 

Schaltze,  Oscar  II   258,   267,   278,   529, 

531,  932  u.  f.,  949,. 965,  1010. 
Schuiz,  L.  H.  I  294. 
Schuize,  Frz.  Eilh.  I  790. 
Schwalbe,  G.  I  86,  169,   866;  II  80,  427. 
Schwarz,  Frank  I  802. 
Scott,  II  510. 
Sczelkow  I  805. 
T.  Seeland  I  236. 
Seeliger  II  853. 
Seidlitz,  G.  I  161. 
Selenka,  II  769,  875. 
Semon,  R.  II  530. 
Senfdeben  I  292. 

Solger,  B.  I  886  A.,  717,  718  u.  f.,  797. 
Spallanzani  II  839. 
Speck  I  242. 
Spencer,  Herb.  1 141, 142,  226,  231, 305  A., 

387,  391;  II  212. 
Spengel,  J.  W.  U  123. 
Spitta,  Herm.  I  145. 
Spitzer,  Hugo  I  144,  438  u.  f. 
Spring,  W.  I  257. 
Stahel,  Hans  I  43,   68. 
Steudener  II  212. 
Stirling  I  310. 

Strasburger,  E.  II  126,  309,  312,  815.      . 
Strasser,  H.  I  146,  163,  179,  356  A.,  384, 

496,  580,  768;  II  30,  149,  212,  229. 
Strieker,  S.  I  549;  II  212,  532,  801. 
Strttmpell,  A.  I  250,  265. 
Swammerdam  II  106. 
Tait,  P.  G.  I  682. 
Taschenberg,  0.  I  409. 
Thiersch  I  262. 
Thoma,  R.  I  19,  68,  83,  97,  98,  319,  384; 

II  45. 

Thomson,  W.  I  682. 

Thttrler,  L.  I  181. 

Tiegel,  I  174. 

Tizzoni  I  258. 

Toldt,  C.  I  2,  74,  268,  371. 


Tomier,  G.  I  141,  768. 

Traube  I  285. 

Trembley  II  43,  813. 

Tribe.  A.  II  669. 

TyndaU  I  410. 

Uhthoflf  I  287  A. 

Valentin  II  153. 

Verwom,  M.  I  412;  H  90,  291, 577, 951  A. 

997. 
Vesal  I  268. 
Virchow,  H.  II  213. 
Virchow,  R.  I  167,  219,  251,  257, 801, 

309,  314,  328,  384,  393,  544,  616, 68S; 

II  212,  283,  495,  517,  751. 
Vogel,  J.  I  242,  305. 
Vogt,  C.  n  801. 
Voit  I  242,  309. 
Volkmann,  A.  W.   I  48,   163,  258,  280, 

380. 
Volterra  II  669. 
de  Yries,  H.  I  231;  II  83,  864. 
Yulptan  I  165,  288,  293,  295. 
V.  Wagner  F.  II  841. 
Wagner,  Moritz  I  216. 
Waldeyer  II  30,  200. 
Wallace  I  142,  154. 
Waller  I  288. 
Weber.  Ed.  Fr.  I  677,  623. 
Weber,  E.  H.  I  204. 
Wedl  1  795,  797. 
Wegner,  G.  I  266,  351. 
Weigert,  Cari  I  221,  240,  262,  264,  291; 

11  514.  515. 
Weisbach  I  48,  57. 
Weismann,  Ang.  I   144,  190,  208, 

384,  449  u.  1;  II  6,  8,  30,  61,  66,  68, 

71,  83,  807.  846,  870,  875,  977. 
Welcker,  H.  I  375,  605. 
Whitman,  C.  0.  II  806,  985. 
Wiener,  Max  I  326. 
Wiesner,  J.  II  83. 
Willkomm,  M.  I  410. 
Wilson,  Edm.  B.  H  819,  831,  834,  8?5, 

877,  880,  989  u.   f.,  1004,  1005,  1006, 

1009. 
Winkler,  E.  I  675,  683. 
Witkowsky  I  193. 
Wolfermann  I  179. 
Wolff,  C.  Fr.  IJ  283. 
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.  I  147,  148,  285,  407  A.;  II  66. 
al.  I  144,   166,  179,  356  A..  857, 
62,  701.  716,  721,  723  u.  f.,  766, 
I  45,   160,  212. 
W.  I  146,  218,  448;   II  223. 
B.  I  410. 
I  262. 


Young  I  242. 

Zahn,  Wilh.  II  206,  829. 

Ziegler,  E.  I  884,  549. 

Ziegler,  H.  £.  II  305,  922,  942  A.,  976  A. 

Zielonko  I  167. 

Zscbokke  I  681,  719,  729,  761. 

Zuckerkandl  I  2,  74,  268,  871. 


Saeh-Register 

zu  Band  I  und  II. 

A  nach  einer  Seitenzahl  =  Anmerkung. 


[til 


Abhftnglge   DiflTerensiraiig  ^  I  205 

a.  f.;  Definit.  II  14  u.  f.;  Yorkommen 
1 205,  II 20, 31, 98 u.  f.,  II 72, 284, 287, 427, 
820;  zur  Einheit  des  Ganzen  1 39,  Nr.  27, 
Nr.  28;   vom  functionellen  Reiz  a.  D. 

I  346 ;  a.  D.  des  Eies  von  aussen  II  422; 
a.  D.  im  Kern  II  45  Anm.;  zwischen 
Zellleib  und  Kern  II  308,  306,  817,  337, 
927—987;  zwischen  Zellen  II  306,  317; 
der  Bindesubstanzen  I  333  u.  f.;  wan- 
dernder  Zellen  II  801.  Siehe  auch:  Dif- 
ferenzirung ;  Correlationen ;  Wirknngen ; 
Entwickelung,  atypische;  Epigenesis; 
Umdifferenzirung;  gestalteade  functio- 
nelle  Anpassung ;  Massencorrelation ; 
Eampf  derTheile;  Regeneration;  Post- 
generation; Selbstregnlation  (morpho- 
logische). 

Abhftogige  DiflTerensiraiiKSgebilde 

II  908;  temporftre,  permanente  II  908. 
Abiogenesis,  durch  ZUchtung  der  Grand- 

functionen  des  Lebens  I  409^416. 
Ablenknng  des  Arterienstammes  bei 

der  Astabgabe:  Thatsachen  I  II  n.  f.; 

Ursachen  I  80  u.  f. ;  des  Venenstammes 

bei  der  Vereinigung  etc.  I  11  u.  f. 
Abplattnng  der  Organe  aneinander  I  268. 
Abschcernng,    Scheerung   oder    Schub. 

Defin.  I  505,  679;  A.  ist  abhftngige  Dif- 


ferenzimng  II  234;  A,  als  fnnctiondler 
und  zugleich  Entstehungs-  und  £rlul- 
tungsreiz  des  Knorpels  II  227;  ibe 
Bedeutung  ffir  die  Localisation  der  Epi- 
undApophysen  II  229;  ihr  Yorkommen 
II  230;  horizontale,  verticale  A  I  511, 
516;  A.-sfasern  I  483;  A.-8faiier- 
p  a  a  r  e :  iro  Perimysium  internum  1 182, 
in  der  Flosse  des  Delphin  I  516,  558. 

Abschniiriiiigeii  II  37. 

Absterben  des  jungen  Embryo,  Zeichen 
desselben  II  150;  wfthrend  der  For* 
chung  II  156. 

Abstraction,  Wesen  und  Entstebuiig  de^ 
selben  I  414. 

Accessorische  Organe,  als  Beweis  von 
Selbstdifferenzirung  II  206. 

Acephalns,  kflnstlich  heryorgebrachterll 
166;  als  Beweis  von  Selbetdiffereoa- 
rung  II  205. 

Achromatintheilung,  ev.  Bedeutung  ]1 
139,  312. 

Acormns  als  Beweis  von  Selbstdiffereozi* 
rung  II  205. 

Activitttt  der  Emiihrang  1 308, 311. 812. 

Activitlitshypertropbie  od.  ftmctioncUe 
Hypertrophie  I  166  u.  f.;  Geseti  der 
dimensionalen  Hypertrophie  I  166;  si« 
ist  nicht  bedingt  durch  die  fonctiooelle 


1)  Die  in  den  Abhandlungen  neu  eingefUhrten  oder  in  neuem,  bestimmt  deiair- 
tern  Sinne  gebrauchten  Termini  sind  fett  gedruckt. 
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mie  I  315—825;  ihr  Antheil  an 
ictionellen  Structnr  I  356—360, 

A.  der  Mnskeln  I  285,  631 ;  Ur- 

637;  A.  der  .langen  Knochen* 

A.  der  LymphdrGsen)  Milz  und 

Ausldsung  derselben  darch  yer- 

Blutzafuhr  ]  311. 
hkeitawaebsUiaiii      I     128 
102. 
ikeit  zwischen  Eltern  und  Kin- 

332  A;    Ursaohe,   siebe  Eeim- 
t,  Vererbung. 

r,  electrischer,  II  579. 
oiiflatlon»  electriscbe  II  703. 
'tentiale  Flfichen,  ihreDarstel- 
Q  Froscheiem  II  550  u.  f. 
Jente  zwiscbenReizgrdsse  und 
icber  Reactionsgrdsse  I  347,  553, 
f ;  a)  der  Bildung  I  555 ;  b)  der 
ang  I  555;  des  Bindegewebes  I 
•iehe  auch  Gleicbgewicht,  Coeffi- 

I  der  Gewebebildung. 

am  septicam,  seine  electriscbe 
sation  II  582. 

im  ICnochen  lebende  I  769—802, 

II  791. 

is,   electriscbe   Polarisation   der- 
II  636. 

Hdm  atropbischer  Tbeile    I  648. 

Mia  II  80. 

Mten  II  85. 

phie  der  Muskein  I  622,  648. 

tornngen,  Ursacbe  in  mangeln- 

Icbtung  I  653. 

kreislauf,  Ricbtungsverbftltnisse 
Blutgefftssverzweigungen  1 16, 19. 
'xns,  Entwickelung  einer  der  bei- 
rsten  Blastomeren  II  831,  877, 
iner  der  8  ersten  Blastomeren  II 

ins  als  Beweis  von  Selbstdifferen- 
II  205. 

la*  kanstlicbe  durcb  Borsfture  II 
nm.,  887  Anm. 

onismen  der  Entwickelung  als 
s  von  Selbstdifferenzirung  II  208; 
ormalen  Folgen  II  114;  A.  der 
ing   II  117,  164,  176,  829,  446, 

oax,  Qesammelte  Abhandlangen.  II. 


855,  Ursacbe  II  338,  bei  Zwangs. 
lage  II  400,  bei  Deformation  (Pressung) 
II  445,  838;  A.  in  der  Sonderung  der 
KeimblAtter  und  ibre  descriptive  Be- 
deutang  II  438,  440,  458;  A.  der  Me- 
dullarrobrbildung  II  438,  440. 

Analyse  der  organisoben  Gest^ltangen 
II  86,  1020. 

Anatomie  II  21 ;  bisberige  Ricbtung  der- 
selben II  26;  vergleicbende  A.  II  51. 
ibrNutzenfttr  die  Entwickelungsmecba- 
nik  I  348,  363. 

AnderdiflTereiiBirangsgebllde  II 910. 
Aneoteria  II 442;  s.  aucb  Anentoblastia. 
Anentoblastia  II 442,  782,  965 ;  s.  aucb 
Asyntaxia  meduliaris. 

Anophthalmie  als  Beweis  von  Selbst- 
differenzirung  II  205. 

Anordnnngsstorungen ,  Entwickelung 
dabei  II  896  u.  f. ;  s.  aucb  Selbstregu- 
lation;  Entwickelung,  atypiscbe. 

Anpaasoog,  Definition  1 157  A.;  A.  In- 
directe:  durcb  Auslese  unter  den  Indi- 
viduenl  157;  B.  Directe:  1.  auf  nicbt- 
functionellenCorrelationenberubende 
I130-132,2.auffunctionellenCorre- 
lationen  und  deren  gestaltenden  Wir- 
kungen  berubende:  FaocUonelle  An- 
paasmig  siebe  diese;  F.  A.  der  Blut- 
gefasswandungI66u.  f.,82,  95u.f.; 
derKnocbengestalt,  Wanderungder 
Kanten  I  606;  der  Enocbenstructur, 
siebe  Knocben ;  der  Muskellftnge:  an 
die  Bewegungsgrttsse  der  Befestigungs- 
punkte  I  583—623;  an  die  mittlere 
GrOsse  des  Impulses  I  588;  durcb 
Scbrumpfung  I  600,  608,  615;  A.  des 
Embryo  an  passive  Deformation  II 245, 
252;  desEieslI  246;  qualitative  A. 
an  Reize  I  283;  vollkommene  I  347;  sin- 
kende  I  348;  an  die  Reizfrequenz  und 
-Intensitftt  I  283,  345,  siebe  TbeUaus- 
lese,  Gewdbnung. 

Anpassnngsffthigkeit :  Abnabme  der 
qualitativen  A.  mit  dem  Alter  I  373; 
pbylogenetiscber  Verlust  derselben,  be- 
dingt  durcb  Selbstregulation  I  224,  337. 

Anstichversnche  an  Eiem:   Metbode  II 

66 


*« 


.f  • 

*  i 

* 

1 

►1 

\ 

'i 

I 

:  •  % 

>• 

•    •  ; 

*     Jl 

» 

•  • 

, 

* 

.•• 

4 

f 

« 

1 

• 

I 

» 

p 

i 


1 

•i 


,      > 


i* 


8 


1042 


Sacb-Register  zu  Band  I  and  II. 


940  u.  f.;  Prioritfit  II  957;  Ergebnisse 
II  153—200.  432—458. 

Antidarwinisten  II  67. 

Aorta,  Yerftstelungsregeln  I  24. 

Aponearosis  palmaris  und  plantaris, 
Function  als  Ligg.  cutanea  etc  I  180. 

Apophysen,  Ursache  ibrer  Kntstebnng 
und  Localisation  II  228,  I  811. 

Arbeitsorgane,  ihr  von  der  Hyperftmie 
unabbftngiges  Wacbstbum  I  311,  327. 

Architectummwttlzimg  der  Knocben, 
ibre  Yennittelung  I  357. 

Area  yascnlosa,  Kegel  ibrer  Gef&ssver- 
ftstelung  I  19,  31. 

Art,  Bedingung  ibrer  bOcbsten  Yervoll- 
kommnung  durcb  functionelle  Anpaasung 
I  382;  Perioden  und  Ursaoben  ibrer 
Yariabilitftt  und  annftbemden  Constanz 
I  117,  224,  337  u.  f.,  455. 

Arteriae:  pulmonalee  foetales,  ibre  grease 
Weite,326A.;  meningeae  mediae,  Yer- 
ftstelung  I  25,  87 ;  coronariae  cordis : 
Ursprungswinkel  und  seine  Bedeutung 
I  34,  71;  recurrentes,  Abgangsregel  I 
35,  siebe  aucb  Blutge£&sse. 

Arzneimittel ,  gestaltende  Wirkung  auf 
den  Embryo  II  887. 

Ascldien-Halbbildung  ans  einer  der  beiden 
ersten  Blastomeren  II  788. 

Assimilation  I  208,  II  76  u.  f.,  als  Prob- 
lem 1411  Anm.,  II 79 ;  morphologtsehe 
A.  I  223,  II 80, 1020;  ftmcUonelle  A.  U 
1022;  Selbstregulation  der  A.  I  224;  voll- 
kommene,  unvollkommene  II 76;  Fremd- 
assimilation  II  77;  prftparatlve* 
generftUTe,  reparaUve  A.  II  79; 
Selbstasslmalatlon  II  76—79 ;  Ab- 
bftngigkeit  der  A.  vom  Umsatz  I  401; 
ZQobtende  Wirkung  der  A.  1 222, 231  u.  f. ; 
Nutzen  der  A.I  394;  A.alsGrundbedin- 
gung  der  Yererbbarkeit  1 895, 451,  II 62 ; 
Bedeutmig  der  A.  f&r  dieUebertragung  des 
Gesetzes  der  Trftgbeit  auf  die  mit  Stoff- 
wecbsel  verbundenen  Yorgftnge  I  332. 

Ast,  der  Arterien,  Definition  I  11. 

AstkeU  der  Gef&sse  I  81. 

AstTerlanftwlnkel  I  15. 

Astwiokel  aaAstursprungswinkel  der  Ar- 


terien, Definition  I  15 ;  ibn  bestimmende 

Regeln  I  15  u.  f. 
Asyntaada  medoUaris  U  443,  447 

524  Fig.  4,  526,  528 ;  kQnstlicbe  totale 

(dorcb  Pressung)  II  89,  922,  965 ;  dnith 

Anstich  II 160,  162,  163,  167,  168,  171, 

172,  173,  177,  178,  185  Anm.;  als  An- 

lass  zu  Doppelbildungen  II  517  n.  f. 
Athmnngsfanctioii  der  Theile  der  BUa- 

tola  und  Gastmla  II  323. 
Atrophie :  der  Organe  und  Nenren  nach 

Nervendurcfascbneidung  I  284  u.  f.;  des 

Bindegewebes  durcb  neberdebnungI554. 
Atrophische  Organe,  ibr  Stoffweebsel 

I  285;  ibre  Erbaltung  bei  mangeloder 

Concurrenz  um  den  Raum  I  269. 
Attractive   und  tractive  Wirknngeii 

zwiscben  Rem  und  Zellleib  II 474,  siehe 

aucb  , Zellleib*. 
Aafhellnng  der  Eirinde,  typiscbe  nacb 

der  Befruobtung  s.  II  355,  410. 
Anfzehrnng  von  Zellen  durcb  andere, 

Zeicben  daf&r  II  494 ;  siebe  aucb  Kampf. 
Angenblase,  primftre  und  secundftre,  ihre 

electriscbe  Polarisation  II  637. 
Ansbildung,  feinere,  von  Organen  1 363. 
Aasfiihnuigsgefiilile,controlirende,  beim 

Lemen  I  565  u.  f. 
Anslese :  1.  im  Organismus  I  218,  darch 

den  Sto£fwecbsel  bedingte  I  231  n.  f. 

Partial-  oder  Thellauslese  I  541; 

2.  Personal-  oder  Indlvldiialauslese 

I  247,  538-541. 

Aoslosung  I  240  Anm.,  II  38,  45,  63,  81, 
82,  86,  87,  siebe  aucb  Activining.  Ihn 
Unabbftngigkeit  von  Wirkungungslqm- 
valenten  I  553.    A.  von  Differenzimng 

II  409,  509;  der  Regeneration  nod  Post- 
generation II 800,  810, 897;  derPartheoo- 
genesis  II  823. 

Ausmerzung  I  541,  siebe  Aoslese. 
Aosstiilpangen  II  37. 
Aiitobloalfl  atropbiscber  Tbeile  I  64S. 
Antogonie  des  ersten  Lebens  durch  Zfich- 

tung  der  Grundfunctionen  I  409-416. 
Antoklneon  I  231  A.,  II  84. 
Aatomatie,  geringer  Nutzen  derselbeo 

I  398. 
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rison  I  231  A ,  II  84. 

elie*  siehe  SelbstDiltzlichkeit. 

11  84. 

trale  im  Knochen  bei  Biegungs- 

uchung  I  683. 

Ki,  Befnichtung,  Copulationsbahn 


functionelle  Anpassnng  I  168; 
3  ihrer  Gestalt  I  355,  360,  361 ; 
truotur  I  359,  363;  Erhaltung 

entstandener  B.  1 361  A. ;  Wande- 

606. 

dchnng    der  Widerstandsffthig- 

\r  Gebilde,  die  fQnf  Arten   der- 

[  505|  678;  a)  constante  B.,  £in- 

jf  die  Stnictur  I  547,  706;  b)  in- 

ite  B.,  Einfluss  auf  die  Stmctur 

705;  B.  der  Knochen  I  120,  681 

720,  761. 

ihtende**  WIrkang    des   Sa- 

Definition  II  294. 

bnng,  Leistung  II  833;  Bestim- 

der  caudalen  Seite  des  Embryo 

die   B.  II  409;  Yerzdgerte   B.: 

^ulstkeime  'II   496    Anm.;    Ab- 

it  der  B.  II  367;   Kttnstlich 

isirte    B.   II   300,    352    u.   f.; 

le  II  359;  ihre  Wirkung  auf  die 

inn  des  Dotters  II  355,  401  Anm. 

tnngsseite  des  Eies  II  355,  357, 

irch  die  Lage  derseJben  bestimmte 

tangen  II  425 ;  Abweichungen  da- 

426 ;  Anhftufung  von  Protoplasma 

}t  II  401  Anm. 

ngsorgane ,    Kntstehung    ihrer 

b  I  378. 

ngsrichtang,  Wirkung  des  elec- 

n  Stromes  auf  dieselbe  II  583. 

ligkeit  der  Gewebsleistungen  II 

mch  Ausldsungen ;  B.  organischer 

lie  bei  Wechsel  ihrer  Herstellung, 

Donstanz. 

nnng,  mehrfache,   derselben  or- 

hen   Gestaltung  I  507;   Beispiel 

u.  f. 

'en,  Sich-,  der  Organismen  I  424, 

Unsicherbeit  der  auf  Grund  nor- 


maler  Vorgftnge  erschlossenen  urs&ch- 
lichen  Beziehungen  II  80,  75,  928. 

Bewusstsein,  mOgliche  Entstehung  des- 
selben  I  414. 

Biegong,  I  683;  m5g1iche  Ursachen  der- 
selben 235,  242;  Ermitielting  dieser  Ur- 
sachen II  239. 

Blegnngsebenet  Definition  I  511. 

Biegangsfestigkeits-Constmction  ans 
Bindegewebe  I  510  u.  f.;  aus 
Knochen  I  683,  689,  727;  Seiten- 
fl&chen  I  511;  Oberflftche  I  511. 

BlegnngsUnie,  Definition  I  511;  ihre 
Ermittelung  I  526. 

Bildungen,  direct  vererbte  und  secun- 
d&re  I  201  u.  f. 

BtldangBllqaiTaleiitzwiBchen  Substrat 
und  Reizgr5sse  I  554. 

Bildangseoefncieiitens  a)  des  Kno- 
ohengewebe8l345  Anm.;  b)  des  Binde- 
gewebes  I  554,  559;  Localisation  der- 
selben I  554,  559  u.  f. 

Bildnngsdotter,  Zeit  seiner  typischen, 
die  Richtung  der  Medianebene  bestim- 
menden  Anordnung  II  2d5,  siehe  auph 
Dotter. 

Bindegewebe,  functionelle  Anpassung  I 
168, 170 ;  Entstehung  functioneller  Stnic- 
tur ans  demselben  I  282,  385,  547—553, 
808;   Entstehung  desselben  unter  Ein- 
wirkung  von  Zug  1 550 ,  und  des  Druckes 
I  550;  Schrumpfung  durch  Entspannung 
I  555;  Atrophie  durch  Ueberdehnung  I 
554;   Bildungscoefficient  I  555;  Erhal- 
tungscoefficient  I  555 — 561;  Schrumpf- 
ungscoefficient  I  555,  559;  functionelle 
Metastructur  I  187;  phylogenet.   Ent- 
stehungsbedingung   II  227;  ontogenet. 
Selbstdifferenzirung  II  239. 
Bindegewebsfaser,     ihre    functionellen 
Eigenschaften    I   486,   508;    Bildungs- 
coefficient I  559;    Erhaltungscoefficient 
I  559;  Koppelung  der  Fasem  I  484. 
Bindesnbstanzen ,    Diflferenzirungsursa- 
chen  derselben  I  334,  343,  205 ;  ZUcht- 
ung  der  B.  II  227 ;  Identit&t  ihrer  func- 
tionellen und  Wachsthums-Reize  II  229; 
Wachsthnm  schon  in  Folge  von  Hyper- 
ftmie  I  295,  310,  311. 

66* 
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Biogenetisches  Gmndgesetz  I  209  bis 
212,  II  71;  entwickelungsmechanische 
Begrandang  I  443—447. 

Biophoren  I  231  A,  II  83. 

Blasenspannungsgesetze ,  Abweichon- 
gen  davoD  bei  Furchungszellen  II  988. 

Blastomeren,  siehe  Farchungszellen. 

Blastnla,  Defin.  II  875;  Defectversnche 
an  ihr  II  175  a.  f.;  localisirte  Anstich- 
versuche  II  527—529;  ihr  ,explicites* 
Material  ist  typisch  verschieden  bei  den 
verschiedenen  Yertebratenabtheilnngen 
II  538. 

Blntgef&sse,  YerftstelangBgesetze  der  Ar- 
terien  I  Nr.  1  und  2;  Yereinignngsge- 
setze  derYenen  I  Nr.  1;  hftmodjnami- 
sche  Gestaltong  ihres  Lumens  durch 
Anpassung  der  Intima  II  45;  Entstehung 
dieser  Gestaltung  I  365;  dimensionale 
fanciionelle  Hypertrophie  I  168;  Regu- 
lation der  Weite  I  316—326,  205;  selbst- 
stftndige  Anlage  und  Wachsthum  I  83, 
168,  205,  316,  326,  327  A.,  385,  815; 
correlatiye  Entwiokelung  mit  dem  Pa- 
renobym  I  88,  815;  directe  Ausbildung 
bei  Anlage  eines  nenen  Organes  I  564 ; 
functionelle  Transplantation  der  B.  I 
404  A. 

BlatgefKsswandimg,  Nachgiebigkeit  der- 
selben  gegen  kleine  FlilssigkeitsstOsse 
bei  Widerstandsf&higkeit  gegen  grosse 
Spannungen  I  66  u.  f. 

Blntgef&ssweite ,  morphologische, 
ihre  Regulation  I  316  A.  u.  f.,  321; 
functionelle  I  316  A.,  321. 

Borsfture  bewirkt  Framboisia  embryo- 
nalis  II  152 ;  bewirkt  Amyelia  und  Te- 
lescopnase  II  152  A.,  887  A. 

Brechnngsftrche  II  111,  351;  Entste- 
hung durch  Verkleinerung  einer  Zelle 
II  166;  ihre  richtige  Stellung  zur  nor- 
malen  Furche  II  351 ;  Entwickelung  bei 
B.  II  911. 

Briiste,  Selbstbefestigung  derselben  durch 
functionelle  Anpassung  362  A;  Ursacbe 
der  H&ngebrttste  I  362  A. 

Calcaneus,  seine  Structur  1 720;  spongiosa 
tubulosa  I  708. 


Callus,  provisorische  Yerwendong  des* 
selben  zur  statischen  Structur  1 11&. 

Canalig  nntritius,  Lage  im  Edo^I 
728. 

Capillaren,  Anpassung  derselben  an  ihn 
in  den  verschiedenen  Organen  qoaliU- 
tiv  verschiedene  Function  I  314;  iiir 
Yerschluss  durch  von  ihr  emShrteTheile 

I  303. 

Caudal,  Zeit  und  Ursacbe  seioer  fiestim- 
mung  am  Eie  II  113,  326,  341,  349, 
357,  408,  425,  584,  1026;  Yariabiliat 
der  Bestimmung  II  350,  929, 1016,  siehe 
auch  cephal. 

Causalitlit  siehe  Ursachen. 

Causa  summandi  I  538. 

Cellulation  operirter  Blastomereo  II 475, 
515;  sebr  frtLhzeitige  II  476;  sogleicb 
in  kleine  Zellen  II  783. 

Centrosomen,  in  reorganisirtem  Dotter? 
480  Anm.;  Ueberwandemng  U  783; 
idioplastiscbe  Bedeutung  790. 

Centrum  tendineum  des  Krokodil,  dorcfa 
die  Leber  gebildet  I  73. 

Cephal,  Bestimmung  desselben  am  Ki  II 
113,  326,  349,  408,  1026;  durcli  dieSeite 
des   h5her  stehenden   weissen  Dotten 

II  113,  341,  5d4;  YarfabilitAt  desselbeo 
II  350,  929,  1016. 

Charactere  zweiter  Ordnung,  ihr  Watb 
for  die  causale  Forschung  II  94. 

Chemotropismus,  seine  ZQchtang  1 259; 
Yorkommen  im  Embryo  II  422;  an  deo 
Furchungszellen  (Cytotropismos)  11 995. 

Chondroblasten,  ihr  Thfttigkeitsreiz  U 
227,  229. 

Chorda  dorsalia  des  Frosches,  Anlage- 
stelle  II  456;  SelbstloslOsuDg,  Selbst- 
ordnung  ihrer  Zellen  II  440,  457;  Ur- 
sacbe der  wechselnden  sogen.  Abstao- 
mung  II  457;  ihre  Dicke  beim  Froseli^ 
embryo  II  440. 

Chromatintheilung,  Bedeutung  U  1^' 
310  u.  f. 

Coefflcienten  der  Gewebebilduog  1  ^' 
der  Gewebe-Erhaltong  I  555,  806;  ^ 
Schrumpfung  des  Bindegewebes  I  ^' 
ihre  ZOchtung  I  559;   der  Knocheobil- 
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il  Anm. ;  des  Muskelwachsthums 
/.  der  MuskelverkQrzung  I  577, 
)he  aucb :  Aequivalente,  Gleich- 

iz  des  Befruchtungsmeri- 

nnd    des    ersten    FarchoDgs- 

es,  ihre  Ursachen  II  363,  381. 

le  Hyperfimie,  geringe  gestal- 
3dtntung  I  320,  322. 
ionverschiedener  Experi- 
,   hohe  LeistuDgsf&liigkeit  der- 
I  89.  1015. 

ktion  des  Wachsthums  I  270. 
itorische  Hypertrophic  nicht- 
Organe  II  43. 

von  isolirt  gewesenenFurchnngs- 
ihr    cytotropisches    Verhalten 
93 ;  sie  gastruliren  nicht  II  993. 
e  Componenteii  II  82. 
iten,  einfache  II  82,  91,  com- 

:  82. 

ion  des  Eies,  siehe  Deformation. 
)n2theorie  der  Gastmlation 
8  Embryo  II  529  u.  f.,  siehe 
tion. 

iz  der  Theile  im  Organis- 
17  u.  f.;  siehe  aach  Kampf  der 
Theilauslese;  C.  in  der  Bifferen- 
[  910;  G.  der  Wirkong  der  Be- 
g  und  der  Zwangslage  II  407. 
tion  eines  Systems  II 233 ;  Ur- 
seiner  Aendenmg  II  235^239; 
ang  dieser  Ursachen  II  239. 
z  der  Maskelnrsprnngs- 
satzfl&chen  I  584. 
Zfihre  functionelle  Verftnderung 
thwanzfloBse  des  Delphin  I  504. 
der  Art,  sie  beruht  aaf  Selbst- 
n  1  224,  337  n.  f,  455:  Kampf 
le  wfthrend  dieser  Periode  der 
;  C.  der  organischen  Producte 
ktion  ihrer  Herstellung  II  52,  93, 
le  aach  Entwickelung,  typische 
pische;  G.  der  functionellen 
ichang,  ihre  stmcturelle  Bedea* 
)2,  bei  den  Knochen  1 706,  719. 
&t:  des  Keimplasson  II  61;  G. 
chen  Structur  unter  verwandten 


Lebewesen  I  208,  214  A.,  241  A.,  392, 
422  A.,  II  228  A.,  913;  G.  typisoher 
Di£ferenzirang  in  der  individnellen  Ent- 
wickelung bereits  von  der  Befruchtung 
des  Eies  an  II  864--869;  G.  typischer 
Richtnngsfolge  desnormalen  ontogene- 
tischen  Geschebens  von  der  Befruch- 
tung an  II  104,  117. 

Coordinationen,  Ausbildung  zweckmftssi- 
ger  I  367,  567. 

Copnlation  der  Gescblechtskeme,  ihr 
Mechanismus  II  367,  bei  Zwangslage 
II  404,  kUnstliche  Nachabmung  der  G. 
II  34;  die  G.  ist  unvollkommene  Yer- 
mischung  II  391  n.  f. 

Copnlationsbahn      des     Samenkdrpers 

II  376. 
Copolationslinie  II  384. 

Copnlationsrichtung  der  Gescblechts- 
keme: Wirkung  auf  die  Richtung  der 
Medianebene  des  Embryo  II  121  299, 
801,  344-418,  speciell  355-358,  390, 
894,  1025 ;  Einfluss  auf  die  erste  Thei- 
lungsrichtung  II  338,  367 ;  Wirkung  des 
electrischen  Stromes  auf  die  G.  584. 

Coronararteriendes  Herzens:  Bedeutung 
der  Gestalt  ihres  Ursprungskegels  171. 

Gorrelationen :  1.  functionelle  I.  109, 115, 
153,  187,  216,  350—380,  ihre  „ge8tal- 
tenden"  Wirkungen  siehe  Functionelle 
Anpassung,  morphologische ;  2.  direct 
„gestaltende" ,  formal  und  geweblich 
di£ferenzirende  G  I  108,  132,  381,  543,  II 
15,  20,  29,  38,  65,  72,  82,  187  u.  f., 
214,  254,  316  u.  f.,  455.  468,  476,  904, 
911,  980,  1001,  siehe  auch:  Massen- 
correlation;  nach  Stdrungen  regula- 
torisch  gestaltende  G.  II  44,  896  und  f., 
904  und  f.,  911,  915,  siehe  auch:  ab- 
bftngige  Differenzirung,  Epigenesis,  An- 
passung, functionelle  Anpassung,  Ent- 
wickelung (atypische),  Kampf  der 
Theile,  Selbstregulation,  Umdifferen- 
zirung.  Postgeneration,  Regeneration; 
specielle,  differenzirende  G.,  unter  Zellen 
II  317,  491,  495,  502,  506,  507; 
zwischen  Zellleib  (Dotter)  und  Zellkern 
II  317,  327,  336,  400  u.  f.,  407,  916, 
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927—989, 1009  u.  f.,  1018;  von  den  „Sei- 
tenflftchen"  derEpithelien  ausgehende  II 
785;  zwischen  Parenchym  and  Blutge- 
fftssen  1 83 ;  bei  derGesichtsbildung  II 254, 
secandftre  Geschlechtscharactere  11 254 ; 
onrichtig  angenommene  Correlationen 
II  803-806. 

Corrosion:  Technik  I  2—7;  des  Nerven- 
aystems  I  3. 

Cutis,  Entstehang  ihrer  Grdsse  1 555, 567 ; 

C.  des  Delphin,  hohe  Papillen  I  490, 
528;  typische  Anordnnng  I  491,  528. 

Cytotropimiias  der  Furchnngszellen 
II  988  u.  f.,  993. 

Darmrohr,  Selbstschluss  desselben  im 
Embryo  11  251. 

Daaerfllhigkeit  des  Organismus  statt 
Zweckm&ssigkeit  I  145,  154,  392,  449, 
II  228;  Entsiehung  derselben  I  103, 
541,  II  228;  Bedingungen  I  393;  Steige- 
rung  I  157,  247,  274.  , 

Dauerprocesse  I  895  u.  f. 

Decubitus,  acaier,  Ursache  1  296. 

Defecte  am  Embryo  alsBeweise  derSelbst- 
differenzirung  des  Uebrigen  II  204 ;  Ent- 
stehuDg  localer  D.  am  Embryo  nach 
localem  D.  am  Ei  II  153,  161  n.  f.,  179 
u.  f.;  180,  516,  525,  528,  D.  wirkt  fast 
wie  Befruchtung  II  842,  800,  siehe  aach 
Regeneration,  Postgeneration. 

Deformation,  passive  des  Eies:  Ent- 
wickeluDg  dabei  II  189,  204,  246.  442, 
445  A.,  527  A.,  661,  838,  885-887,  891, 
901,926,  1014;  Localisationsursache  der 
ersten  fiinstUlpung  dabei  II 342  A.,  Ricb- 
tung  der  Medianebene  zur  ersten  Furcbe 
dabei  II  921  u.  f.,  960—967;  D.  der 
Furchnngszellen,  ibre  Wirknng  auf  die 
Theilungsncbtung  II  118,  802,  973,  984; 

D.  des  Embryo  II  245  u.  f.,  926. 
Deformitftt  des  Knochens,  Definition  Jul. 

Wolffs  I  731. 
Degeneration  nach  Nervendurchschnei- 

dung  I  286;  an  Muskeln  1 284;  an  DrOsen 

I  286;  des  RUckenmarkes  I  288. 
Delphin,  Schwanzflosse :  ibre  Stuctur  I 

466-491;  deren  Bedeutung  1493-536; 

deren   Entstehung   587—568;   Rdcken- 


flosse  I  562;  subcutaner  Fettk9rper  I 
563;  Knochen:  BiegnngBConstniction 
der  Yorderarmknocben  I  727 ;  Spongiott 
der  Knochen:  Mascbenweite  denelben 
1  708,  709,  728. 

Demarcation  operirterund  nichtoperirter 
erster  Blastomeren  desFroscheiea  II  4(>7. 

Dermoidcystome,  als  Beweis  von  Selbst- 

differenzirung  II  206.  427. 
Dexteritftt,  Unabhftngigkeit  von  der  Lags 

und  Weite  der  Blutgefftsse  I  820. 

Diaphyse,    Entstebnngsursacbe   II  228, 

I  810  u.  f. 

DiflTerentiatio  sal  perfecta  et  impe^ 
fecta  II 15,  907;  ex  alto  II 907;  mlito 

II  20. 

Differenzii-nng,  Definition  II 906;  D.  be- 
rubt  auf  Wechselwirknng  II  14,  ^ 
979;  specifische  Natur  der  D.  nieh 
Qualitftt,  Ort,  Zeit  und  GrSsse  der  T«r- 
&nderung  II  907;  qualitative  D.  daich 
Tbeilauslese  1246,  258,  275;  dorchAn- 
passung  an  Reize  I  288;  formde  D. 
znm  Theil  bedingt  durch  active  Nah* 
rungswahl  I  315;  Unabb&ngigkeit  der 
D.  von  der  Zahl  derZelltheilungenllSn; 
D.  ^begr^nzter"  Gebilde  oder  Theile: 
a)  Selbstdifferenzirungy  siehe  diese  osd 
Evolution;  b)  abh&ngige  D.  II  HI  A., 
205  u.  f.  511,  907;  bei  der  Postgenera- 
tion 11491—510;  passive  D.  1116,208, 
235;  c)  gemischte  D.  II  20,  908,  siehe 
auch:  abhftngige  Differenzirung  aodEpi* 
genesis;  D.  des  Embryo  1 832,  Ursachen 
derselben  I  338;  D.  des  Erwachseneo 

I  333;  Ursachen  I  383;  siehe  auch  Cor- 
relation, Umdifferenzirung,  Entwick^ 
lung. 

DlflrerenairaoKsflftcheii  derEpithelien 

II  800;  Differenzirungsfolge  bei  der 
Postgeneration  II  490—495;  Ablenknog 
der  Differenzirungsrichtnng  dorcli  Hin- 
demisse  11  495—499. 

DlflTerensirangshaaptgebllde  II910. 
DiflTerenairongsaebengebilde  II^lO. 
DiflTerensiraiiKSiiraellen  II  515. 
Dimensionale  AetiTllJitshyperti*- 
phle  I  128,  166,  627—689. 
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lionale   Stmetur  der  Binde- 
ifaser  I  187. 

ation  I  208. 

ildnngen,  Entstehnngsmdglich- 

11  20;  Anlagezeit  II  20,  121; 
der  doppelten  Syinmetrie  ihrer 
II 122,  333;  nnvollkommene  D., 

weis  Yon  SelbstdifFerenzirnng  II 
^2,  334 ;  Entstehungsweise  der  D. 
EDtstehung  durch  Postgenera- 
ch  Asyntaxia  medollaris  II  516; 
ch  die  Anordnung  des  Dotters 
a.  f.;  hervorgebracht  dnrch  Um- 
g  der  Eier  II  982  u.  f.;  unvoll- 
ne  D.  II  938;  dnrch  nnvoUkom- 
kbnorme  Entfemnng  der  Blasto- 
Yon  einander  II  794—796. 

lea  Embryo  am  Ei  II  534,  siehe 
ntral ;  Bestimmung  desselben  am 

12  u.  f.,  347,  349,  408;  dnrch 
be  des  hSher  stehenden  weissen 

II  113,  341. 
atte  II  348. 

ies  Froscheies,  Arten  desaelben 

Nachweis  des  ungleichen  spec. 

bes  Yon  Nahmngs-  und  Bildnnga- 

I  113,  120,260—262;  Aendemng 
lie  Befmchtung  II  291;  Anord- 
9B  D.  dnrch  die  Befmchtnng  II 
5;  nnYollkommene  Rotationsan- 
;  beim  Froscbei  II  882;  Entste- 
iit  der  Anordnnng  desselben, 
die  ^Richtung*  der  Medianebene 
It  II 295,  852;  die  ,  Anordnung* 
it  die   «Lage*  you  cephal  und 

II  409,  416;  sonstige  Wirkung 
336,  890  A.;  Erhaltung  seiner 
mg  Yor  der  Befmchtung  ent- 
ler  Schwerkraft  U  297,  375; 
haltung  seiner  Gestalt  II  175, 
Vordrfingen  u.Abschniiren  II 175; 
;liche  Umordnung  symmetrisch 
m  Theilungsrichtung  II 327,  840, 
8;  Theilung  des  D.'s  II  388; 
ng  der  .GestaJt*  des  D.'s  ffir 
hung  II  302  u.  f.,  922  A.,  924  A.; 
ler  Stdrung  der  Anordnung  des 
80;  Wirkung  der  halbkugeligen 


Gestalt  derselben  f&r  die  Bildung  der 
seitlichen  Kdrperhftlften  II 451 ;  Einfluss 
der  Dotteranordnung  auf  die  Entste- 
hnng  Yon  Halb-  und  Doppelbildungen  II 
932  u.  f.,  1009—1011,  1017;  seine  idio- 
plastische  Bedeutdng  II  815,  518  u.  f., 
999;  ihre  Beschrftnkung  II  1015  u.  f.; 
gestaltende  Wechsel wirkung  zwischen 
Dotter  und  Kern  II  317,  327  u.  f.,  336 
u.  f.,  340,  400  u.  f.,  407,  916,  927-939, 
1009  u.  f.,  1018. 

Dotterkreislanf ,  RichtungsYerhftltnisse 
seiner  Blutgef&ssYerzweigungen-  I  19, 
68;  selbststftndige  Anlage  desselben  1 83. 
Dotterkdmer,  ihre  Grdsse  und  Ordnung 
im  Froscbei  II  374. 

Dotterreichthnm  als  Ursache  der  Hem- 
mung  der  Postgeneration  II 798, 809, 810. 

Dottertheilungsflache  388;  Ursache 
ihres  Zusammenfallens  mit  der  Kem- 
theilungsflftche  II  389. 

Dotterzellen,  ihre  fanctionelle  Bedeutung 
II  181  u.  f.;  sie  sind  noch  keine  Ento- 
blastzellen  II  782  A.,  965. 

Dreiviertelgebilde  II  174,  446. 

Dnick,  Definit.  I  678;  Druokfestigkeits- 
Construction  I  679;  Umsetzung  des  D. 
in  Zug  I  550,  180;  Beanspruchung  der 
Druckaufnahmestelle  I  685;  D.  Yon 
Knorpel  auf  Enochen  I  708,  735,  762; 
Yom  Periost  aus  I  735,  762;  D.  sowie 
Wechsel  Yon  D.  und  Zug  (ohne  Ab- 
scheerung)  ab  functioneller  und  zugleich 
als  Entstehungsreiz  des  Knochengewebes 
II  227;  D.  der  Zellen  auf  einander, 
Zeichen  desselben  II  494;  D.  der  Or- 
gane  aufeinander,  Gestaltung  I  268; 
chemisch  hemmende  Wirkung  des  D. 
I  257. 

Drnckfasern  des  Bindegewebes  I  513. 

Drackfestigkeit  der  Zellen,  ihre  Bedeu- 
tung im  Kampfe  der  Zellen  I  257 — 258, 
482. 

Driisen,  functionelle  Anpassung  I  169, 
176,  814;  Ursache  ihrer  Gestalt  I  355, 
365,  814;  Atrophic  nach  NerYendnrch- 
schneidung  1  286;  functionelle  Rei- 
zung   durch  Bestandtheile   des  Blutes 
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I  298,  321  u.  f..  842;  fimctionelle  Rei- 
zung  darch  Nerven  I  286. 

Dnctiis :  Arantii,  Ursacbe  des  Vorschlosses 

I  327  A.;  Botalli,  Ursacbe  des  Yer- 
schlusses  I  327  A. 

DynamiBelie  Strihetar  I  736,  siehe 
aach  Structnr. 

Echinodermen ,  Entwickelang  isolirter 
Blastomeren  11  790,  878. 

Ectoblast  des  Froschembryo,  normaler 
Bau  II 488;  Postgeneration  II 485;  Unab- 
bftngigkeit  vom  Mesoblast  II  504;  vom 
Entoblast  II  505. 

Ei,  unbefrucbtetes,  Erbaltung seiner 
inneren  Anordnnng  II  297,  876;  £in- 
stellung  II  259,  261;  befracbtetes  Ei, 
seine  Selbstdifferenzirung  I  888  A.,  siebe 
diese;  spiralige  StrOmangen  in  ibm  II 
821 ;  actiiellesEiII882 ;  morpbologiscbe 
electriscbe  Polarisation  des  Eies  II  545 
a.  f. ;  Ei,  d  e  f  o  r  m  i  r  t  e  B :  Entwickelung 
des  wftbrend  der  Fnrcbung  defor- 
mirten  II  661,  885—887,  901 ;  Entwicke- 
lang des  nacb  der  Fnrcbung  defer- 
mirten  II  891 ;  siebe  aucb  Deformation. 

Eiaxe,  ibre  senkrecbte  Einstellnng  bel 
Hana  fusca  II  257  u.  f,  291  n.  f.;  ibre 
Scbiefstellang  bei  Rana  esculenta  II 113, 
258,  385 ;  Gescbwindigkeit  der  Einstel- 
lnng Yor  und  nacb  der  Befrucbtung  II 
261,  291 ;  Mecbanisraus  der  Kinstellung 

II  295  u.  f;  aetaeUe  Eiaxe  II  849; 
ibre  Lage  bei  Entstebung  von  Doppel- 
bildungen  II  987. 

Eihiilfte,  ibre  isolirte  Entwickelung  II 
428  u.  f. 

Eikern,  seine  Lage  im  Froscbei  II  878; 
Exazialitfit,  Ezcentricitfit  desselben  II 
879;  seine  Bewegung  bei  der  Copulation 

II  880. 

Eimaterial,  Entbebrlicbkeit  eines  Tbeiles 
II  179. 

Einfachheit,  gr5ssere,  locale,  bei  den 
b5beren  Organismen  II  815;  E.  von  Er- 
kl&mngen  ist  kein  Beweis  von  Ricbtig- 
keit  II  80. 

Einheitlichkeit  der  Tbeile  des  Organis- 


mus,  Yermitteiung  deraelben  II  39  u.  f., 

806,  816. 
Einseitigkeit,  ibre  Ztlcbtung  durch  Tbeil- 

auslese  1  245. 
Einstellung  der  Eiaxe,  siebe  letztere. 

Einstiilpung  bei  der  Gaatrulation  des 
Froscbes  II  525,  530. 

EiiiTiertelbUdaiigeii  II  446. 
Einwirkungen,  ftussere,  differenzirende 

Wirkungen  derselben  auf  das  Ei  II  422; 

sti^rende  Wirkungen  II  428. 
^Einziger  Fairs  Bedeutung  eines  solcben 

ffir  die  „MOglicbkeit%  z.  B.  bei  Halb- 

bildungen  II  856. 

Eirinde  des  Froscbeies,  Bescbaffenbeit  II 
156,  364;  rascbe  Anpassungsfabigkeit 
an  neue  passive  Formen  II  246;  Unab- 
bfingigkeit  der  Entwickelung  von  ibrem 
Dotter  II  848. 

EitbeU-Bildangen  II  793. 

Elasticitftt  der  Gastmlascbicbten  II 190. 

Electricitftt,  Einfluss  auf  die  ZelltbeOungs- 
ricbtung  II  819 ;  ibre  Nicbtbetbeiligang 
an  der  embryonalen  Formbildung  II 149; 
tropbiscbe  Wirkung  derselben  I  244. 

Elementarorgane,  letzte  II  84;  Anto- 
kineonten  II  84;    Isoplassoniea 

II  84. 
Elementarorganismen,  letzte  n  88;  s. 
Aatomeiiaonteii  II  84;  Idloplaa- 

Honien  II  85. 

Elimination  abnormer  Zellkeme  etc 
durcb  epitbelialen  Zusammenscbluss  der 
Umgebung  mit  gl  a tt  e  m  Abgrenzungs- 
contour  II  478,  497;  E.  lebenden 
Materiales  bei  der  Regeneration  II  845 
u.  f. ;  E.  von  Dotter  der  operirten  £1- 
b&lfte  II  783;  siebe  aucb  Ausmerzung, 
Tbeilauslese,  Eampf  der  Tbeile. 

Ellipsoidgelenk,  Ursacbe  i  876. 

Embryo,  inneres  Gleichgewicht  seiner 
Tbeile  II  245;  Anpassung  an  defor- 
mirende  Einwirkungen  II  245  u.  f; 
Elasticit&t  II  245—250;  Operationeo  am 
E.  II 196;  reeller  und  Yirtoeller  Em- 
bryo II  349;  Lage  zum  Ei  II  349; 
variable  Lage  zur  Furcbungsaxe  bei 
Zwangslage    II    349;    siebe  letztere 
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;ur  Axe  des  unbefrucfateten  Eies  ! 

siebe  aucb  Medianebene,  candal, 
;  morphologische  electrische  Fo- 
od der  Embryonen  II  563,  597, 
12,  646. 

aal,  Definition  I  203,  207. 
nale  6ebilde,ibre  morphologiscbe 
irbarkeit  741,  752,  655. 
>nale0   lieben*    Periode    des- 

jeden  Organes,  siebe  Lebens- 
»n. 

n  der  normalen  s.  typiscben 
kelang;  ibre  Activirung  11  830; 
rpiscben  s.  regulatoxdscben  Ent- 
mg;  Activirang  derselben  durcb 
Stdrnng*    II    830;    functionelle 

Minimam  der  Gef&sse  I  37  u.  f. 
)t,  seine  feste  Lage  zum  Nab- 
otter  II  851,  285;  Postgeneration 
Unabbftngigkeit  vom  Ectoblast 
;  D otter zellen  sind  nocb  keine 
istzellen  II  782  A.,  965. 

ang,    succesive,    des    ersten 

I  409-416,  II  85. 

elnng,  organi8cbe,ihr  Wesen 
224,  332 ;  sie  bembt  auf  Wecbsel- 
g  (Correlation)  II  14,  822; 
V  i  d  u  e  11  e  Arten  derselben ;  a)  Epi- 

II  5  (siebe  diese  und  Selbst- 
zirung) ;  b)  Evolution  II  5  (siebe 
und  abb&ngige  Differenzirung, 
tionen);  c)  Combination  beider 
202-253,  I  331-382;  d)  Meta- 
)se  von  Mannigfaltigkeit  II  8; 
s  Beginnes  der  individnellen  E. 
869 ;  Periode  der  selbststftndigen 
rganbildenden  E.  II  281,  909, 
der  functionellen  E.  II  281,  909, 

structurelle  E.  I  214  A.; 
^be  E.  I  214  A. ;  E.  durcb  Be- 
]g  ungleicber  Qualitftten  II  341, 
e  ist  im  Hauptsftcblicben  Selbst- 
zirung  „des  Eies'  I  422,  II  276 
elbstdifferen zirung) ;  lypisebe, 
n  Ale»  directe)  und  Atjpisebe 
ilAtorische  s.  regenerative  E. 
450,  520,  811   u.  f.,  843,  981; 


Gemeinsames  beider  II 915;  Unterscbied 
beider  II 840;  Verwecbslung  beider  II 885, 
971,  1007,  1011,  1029;  typiscbe  E. 
kommt  nicbt  ganz  rein  vor  II  981 ; 
festere  Mecbanisirung  derselben  II  815 ; 
VerzCgerung  der  E.  nacb  Operationen 
am  Ei  II  159;  vorzeitiger  Stillstand  II 
159;  Vorzug  der  Fr5scbe  zum  Studium 
der  typiscben  E.  II  918;  Feblen  der  E. 
bei  niederen  Organismen  II  13,  35; 
2.  pbyletiscbe  E.  siebe  Stammes- 
gescbicbte. 

Entwickelaogsenergieny  besondere 
n  188,  282. 

Entwickelnngsfanctionen  I  409  A.; 
II  979. 

EntwickelaogsmeehAiilk ,  Definition 
II  4,  27-29;  Aufgaben  II  14,  28,  74, 
86 ;  Nutzen  II  47  u.  f ,  52,  60  u.  f.,  69, 

I  441,  443;  Metbode  I  213,  II  13, 
22,  30,  35—37;  Ermittelung  einfacher 
und  complexer  X^omponenten  II82;  Un- 
sicherbeit  causaler  Folgerungen  aus  Be- 
obacbtungen  des  .normalen*  Geschebens 

II  30,  75;  ontogenetiscbe  und  pbylo- 
genetiscbe  E.  II  60,  73;  vergleicbende 

I  441 ;  Erklarung  des  .biogenetiscben" 
Grundgesetzes  I  443-447. 

Epibolia  bilatcralis    der    Gastrulation 

II  529  u.  f.,  183. 

Epidermis,  functionelle  Anpassung  I  169. 

Epigeneiiis  II  5,  9,  20,  74.  148,  186, 
287,  451  A. ,  959,  1023,  I  101,  201  u.  f.. 
207,  214  A.,  224,  332,  385,  422  A.; 
unricbtige  E.  II  858,  864-868;  Com- 
bination mit  Evolution  II  20,  456  A., 
202—257;  I  331—382;  siebe  aucb  ab- 
bftngige  Differenzirung,  Correlationen ; 
Einscbrfinkung  der  E.  durcb  die  indirecte 
Kerntbeilung  II  863;  E.  bei  der  Fur- 
cbung  II  451  Anm.;  specieller  Antbeil 
der  E.  an  der  Bildung  der  Delpbin- 
scbwanzflosse  I  567. 

Epiphysen,  Entstehungsursacbe  II  228; 
I  81 1 ;  Ursacbe  der  GrOsse  und  Locali- 
sation II  228,  18;  derGestelt  I  720  A.; 
Ursacbe  ibrer  anderen  Structur  als  der 
Diapbyse  I  719. 
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Epithelialgewebe,  ihre  ontogenetischen 
Entstebangsaraacbeii  I  833  u.  f.;  Ent- 
stehung  durch  Aussere  Einwirkung  II 422 ; 
durcii  SelbstdifTerenziruDg,  siehe  diese; 
diiferenzirendo  Wirkung  bios  der  nSei- 
teiif]acben''»mcbt  der  Oberflftcbe  and 
der  basalen  Flficbe  II  785,  800;  Ab- 
BcbeiduDg  von  Eittsubstanz  erst  beim 
Absterben  II  600. 

Epithelzellen,  Bestreben  sich  dicht  zu- 
sammenzaschliessen  II  453;  bei  em- 
bryonalera  Defect  II  440;  am  freien 
Rande  des  Stratum  II  482. 

Erblichkeit  functioneller  Anpassungen? 

I  189  u.  f.,  199  Anm.;  207,  214  Anm. 
Erdmagnetismns,  Nichtn5tbigsein   des- 

selben  zur  Entwickelung  des  Eies  II  274. 
Ererbt,  Definition  I  203,  207. 
Erhaltung  untbfttiger  Theile  I  346,  348, 

721  A. 
Erhaltangsftqaivalent  zwiscben  Sub- 

stratmenge  and  Reizgrdsse  I  554. 
ErhaUongscoefHcient    des  Bindege- 

webes  I  559,  806. 
Erhaltnngscorrelationen  II  72. 
Erhaltnngsf anctionen  I  409  A. ,  II  980. 
ErbaltangBmecbanlk  der  Organismen 

II  29. 

Erkllirang,  mecbanische,  der  functionellen 

Anpassung  I  377,  Anm. 
Erklftrnngsarten  der  Organismen  II  58. 
Erlernnng  vonBewegungen:  Wichtigkeit 

,  control] irender  AusfQbrungsgefElhle''  I 

565. 
Ernfthrnng  ist  activ,  nicht  passiv  I  807 

u.  f.,  311,  805. 
Erregnng  I  891 ;  siebe  auch  AuslCsung. 
Erschiitternng,  Entwickelung  fdrdernde 

Wirkung  derselben  I  243. 
Erworbene  Bildungcn  I  200;  siebe  ancb 

Vererbung. 
KTolotloo,  II  5,  9,  20,  I  201  u.  f.,  207, 

332,  582;  II  283  u.  f.  288.  959,  1023; 

siebe  auch    SelbstdifFerenzii-ung ;    Com- 
bination mit  Epigepesis  II  20,  456  A.; 

202-253;  I  331-382. 
Excretion,  ibre  ZQcbtung  I  259. 
Exostosen,  ibre  Erbaltungsursacben  346, 

760;  functionelle  Structor  I  762. 


Experiment,  a  n  al  y  t  i  sc  hes.Bedeotong 

fQr  die  Entwickelungsmecbanik  II  32; 

combinirte  Experimente  II  89, 1015. 
Explieite  vorhandene  Theile  im  Frosdiei 

II  401. 
Expllelies  Material  auf  der  Blastob- 

stufe  bei  hdheren  and  niederen  Veite- 

braten  typisch  verscfaieden  II  538. 
Eztracellalate  t   electrische,  an  der 

Gastrola  II  615. 
ExtraoTat,  Entwickelung  desselben  II 

155,  162,  539  u.  540;  Furchang  II 516; 

electrische  Polarisation  II  619. 

Fadenpilz    fthnliche    Gestaltnngen  m 

Furchungszellen  II  994;  F.  in  Enoclien 

I  792. 
Faltungen   sind  keine  ,einfachen'  Vor- 

gftnge  II  37. 
Fascien,  functionelle    Structnr  I  180; 

Entstehung   derselben   I  282,  859;  F. 

pal  maris  und   plantaris;  siehe  Aponeo- 

rosis. 
Femnr,  individuelle  Verschiedeuheit  seiner 

Structur  je  nach  dem  Gebrauch  1677; 

Ausbildung   zweckmfissiger  Struetor  in 

nenen  Yerhftltnissen  I  662—713;  fosc- 

tionelle    Vielseitigkeit   seiner  Stractor 

I  727—729. 

Fernwirknng  zwiscben  Samen  und  Ei 

II  293;    zwiscben    Kern   und  Dotter? 
II  341 ;  diflferenzirende  F.?  II  187, 189. 

Festigkeitsconstrnctionen,  allgemeiDe 
Gesetze  derselben  I  509;  Arten  der- 
selben I  678  n.  f. 

Fettanfspeichernng  nach  Inanition,  be- 
dingt  durch  innere  Umzfichtung  des 
Organismns  zur  Sparmaschine  IStt^ 

Fettkorper,  subcutaner,  des  Delpbis* 
Structur  I  568. 

Fibroblasten,  reactive  gestaltliche  Leis- 
tungen  I  550. 

Fibula,  functionelle  Structur  undGesUlt 
in  neuen  Yerh&ltnissen  I  165. 

Fieber,  chronisches,  innere  UmxflchM 
des  Organismus  dabei  I  2M  A. 

Fiedemng  der  Mnskein;  Entstelmfl^ 
durch  Selbstregulation  1 269,  174;  596, 
621,  813;  Anordnung  der  Sehnen  1 58& 
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eatrale,  d.  Biegnngsconatruction 

Yergleich  init  den  OrgaDi'smen 
Kampf  derselben  II  218. 

u^el  des  Delphin  I  467,  470. 
eitsstoss,  Antbeil  desselben  an 
taltung  der  Gef^se   I  80  u.  f. 
eitsstrahl,    Gestalt    des   frei 
igenden  I  48. 

es  Systems  II  233;  Bedeutung 
filr  das  Leben  des  Embryo  II 187 

^sliebeiiyS.Leben,  gestaltlicbes. 
ractere,  zweiter,  dritter  Ord- 
[  83;  ibre  causale  Bedeutung 
p*3s8ere  Constanz  derselben  als 
ihrer  Herstellung  II  93. 

nng  des  Stammes,  der  Arterien 
icbtung  I  11  u.  f. ;  Ursacben  I 
u.  f. 

tola  embryonalis   fin  alls, 

II  1'51,  198;  miUor  II  152, 
ib  Operationen  II 475 ;  electriscbe 
ing  n  564,  567  (vergl.  599); 
1  auf  den  electriscben  Strom  bei 
or  II  621;  F.  minor  Interna 
172  u.  f.,  887;  major   II  152, 

Abplattung  nacb  der  Befrucb- 

377;  scbwere  Ausldsung  der 
lung  aus  Eiteiien  II  1010,  1012; 
;bes  Leitungsvermdgen  II   601. 

derOrj^ane.  1.  Erbaltungs- 
on  en:  a)  Selbsierbaltungsfunc- 
9  Organes  II  213,  979  u.  f.; 
ifische  Function*  (zur  Erbaltung 
izen)  II  213,  216,  I  397  u.  f. ; 
iscbe  und  reflectoriscbe  I  398. 
rickelungsfunctionen  1409 
3,  979  u.  f. ;  Verscbiedenbeit  der 
len  verscbiedenen  Dimensionen 
ane  I  171 ;  tropbiscbe  Wirkung 
laltungsfunctionen''  I  437,  760; 
[ide  Wirkungen  s.  functionelle 
ing. 

lelle  Anpassnng,  Definition 
.  462,  II  115,  149;  Allgemeines 

f,  757-768,  804,  11211-216; 


ibre  Leistungen  I  122  u.  f.,  164—187; 

a)  rein  ftineUonelle  oder  vorUber- 
gebende  (siebe  Selbstregulation,  fuuctio- 
nelle)  I  321,  316  Anm.,  377  Anm.,  406; 

b)  morphologisehe  1 321,  316  Anm. 
377  Anm.,  406;  quantitative  I  173, 
757;  qualitative  I  166,  758;  mecba- 
niscb  vermittelte  II  214;  tropbiscb 
vermittelte  I  278—382,  II  215  (siebe 
auch  Wirkungsweisen ,  gestaltende) ; 
Princip  der  SelbstlObnung  II215 ;  Kinwen- 
dungenI386, 719 Anm.;  morpbologiscbes 
Gesetz  der  F.  A.  1 166  und  178;  pbysiolo- 
giscbes  Gesetz  derselben  1 175  u.  f. ;  un- 
eriftsslicbe  Yorbedingung  ibrer  umge- 
s  t  alt  e  n  d  e  n  Wirkung  I  703 ;  Wirkung 
auf  die  Structur  der  Organe  I  178; 
Besonderes  ibrer  Leistungen  gegenQber 
der  Zucbtwabl  I  198;  Beginn  ibrer  Wir- 
kung im  Embryo  1 201 ;  Wirkung  auf  die 
hdcbste  Ausbildung  des  Zweckmftsaigen 
I  382;  empiriscber  Wirkungsumfang  I 
384  u.  f.,  an  der  typiscben  Ontogenese 
I  385;  Ausbildung  ibrer  pbylogenet. 
Producte  durch  .Selbstdifferenzirung''  in 
der  ^Ontogenese  II  231;  nachtbeilige 
Wirkung  der  F.  A.  I  352;  F.  A.  der 
Knocben  I  606,  644—718,  739,  741,  753, 
811  (siebe  aucb  Knocben,  functionelle 
Structur) ;  bindegewebiger  Organe  I  385, 
464,  537-568,  808;  der  Muskeln  I  576 
bis  658,  813,  siebe  aucb  Drttsen,  Niere, 
Netzhaut,  Nerven  etc.,  siebe  aucb 
Anpassung,  Correlationen. 

Functionelle  Correlationen  s.  functio- 
nelle Anpassung,  Correlationen. 

Functionelle  Gestalt  I  690,  700  u.  f., 
786  u.  f.,  763,  361,  436,  II  213,  221. 
siebe  aucb  I  83,  100,  353,  361,  435,  561 ; 
F.  G.  der  Zellen  der  Gastrula  II 213.  a)  sta- 
tisebe  F.G.  I  736  A.,  b)  dynaniiscbe  I  736, 
761,766;  der  Knocben  1363,  690,  436, 
701,  716,  721  A.,  753,  761  u.  f.;  Abwei- 
cbung  von  ibr  II 737 ;  der  Bftnder  I  361 ; 
der  Delpbinflosse,  fntstebung  1  560  u.  f. ; 

Functionelle  Hypertrophie  s.  Activi- 
tats-Hypertropbie  1  172. 

Fnnetlonelle  Unlen  I  463. 
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Fonctlonelle  OHhopftdie  II  160, 
I  766. 

Fniictionelle  Reize,  trophische  Wirknng 
derselben  I  278—380;  gestaltende  Wir- 
knng I  281  u.  f. 

Faoetiooelle  Selbstf^estaltang  dee 

sogen.  Zweckmftssigen,  Princip  I  363; 
ndtbige  Zeit  I  371,  s.  anch  Gestaltung. 

Fooctionelle  Straetar,  Definition  I 
402, 357  ;  a)  8 1  a  t  i  8  c  h  e  der  Knochen  etc, 
I  357,  378,  436,  462,  678,  682,  690,  701, 
716.  721  Anm.,  786.  753,  761—764; 
ihre  Entstehung  in  nenen  Verhftltnissen 
I  547,  662-713,  716;  Ureache  ihrer 
Entstehung  im  Knochen  I  850  u.  f.,  281, 
434,  753,  II 221,  806  u.  f. ;  im  Bindegewebe 

I  349,  546—552,  siehe  auch  Zerf&llang ; 
Beschrftnkung  der  P.  S.  I  716  u.  f,, 
721  Anm.,  765;  b)  dy  namische  1168, 
368,  736,  807;  ihre  Abhftngigkeit  von 
der  ,6estalt*  des  Ganzen  I  378;  ihre 
Riickwirkung  auf  die  Gestalt  I  561, 
573;  sie  ist  feiner  als  die  Capillar- 
maschen  I  312,  327,  II  216;  Vorkommen 
im  Sirenenknochen  I  738;  in  bindege- 
webigen  Organen  bei  wechselnder  Zug- 
richtung  I  360. 

FancUonclle  Transplantation  1 404. 
Fnnctionirnng  der  Organe,  ihr  Beginn 
im  Embryo  II  213. 

Fnrchung  des  Eies,  ihre  functionelle  Be- 
devitung  II  331,  450  n.  f.;  innere  Son- 
derung  vor  der  ftnsseren  II '365;  dieF. 
der  hOheren  Vertebraten  leistet  Arbeit 
der  Gastrulation  der  niederen  Verte- 
braten II  536;  normale  F.  ist  Selbst- 
differenzirung  des  Eies  II  881  u.  f.,  892; 
ersteF.,  Beziehung  zwischen  ihrer  Rich- 
tung  und  der  Anordnung  des  Dotters 

II  327;  Beziehung  ihrer  Richtung  zu 
den  Hauptrichtungen  des  Embryo  II 
110,  163,  186,  siehe  Medianebene  und 
Hauptrichtungen;  Ursache  der  mero- 
blastischen  F.  II  31,  32,  476;  Anachro- 
nismen  der  F.  II  117  u.  f.,  164,  329;  F. 
bei  Deformation  des  Eies  II  802-305, 
921,  siehe  auch  Deformation;  Bestim- 
mnng    der  Medianebene    dabei  II  382, 


928;  Fehlerquellen  928  u.  f.;  PressuDg 
bewirkt  keine  Doppelbildung  II  937; 
F.  bei  Doppelbildung  II  384;  abnorme 
F. ,  Ansldsung  des  ReserveidioplassoD 
durch  dieselbe  II  896;  Entwickelnng 
dabei  II  911  u.  f. ;  angebliche  F.  unbe- 
fruchteter  Eier  darch  Einlegung  in 
Sublimat  II  432. 

Furchnngsaxe,  variable  Lage  zum  Em- 
bryo II  349. 

Fnrchmigskem ,  Bestimmung  '  semer 
ersten  Theilungsrichtung  II  384. 

Farehnngsschema  fQr  Rana  esealenU 
II  112,  324;  Abweichungen  day  on  II 
325,  siehe  auch  Zwangslage. 

Fnrchnngszellen,  ihrRundungsbestreben 
II  156,  423;  isolirte  F.,  ihre  Ent- 
wickelung  II  428  u.  f.,  876—893,  1008, 
1028;  entwickelungsmechanisches  Ver- 
m5gen  II  766—814,  siehe  auch  Selbst- 
differenzirung,  Halbbildungen,  Theilbil- 
dungen.  UnvoUkommene  Sondemng  der 
F.  im  Froschei  II  156,  460;  actneUe 
Ungleiehheitu.potentielle  Gleidi- 
heit  II  831;  Totipotenz  11  839;  angel)- 
liche  ^actuelle"  Gleichheit  11835, 865  u.f., 
1005.  Ursache  ihrer  Umwandlung  zu 
Epithelien  II  422;  Psendopodien  II  992 
u.f.;  Amoeboidwerden  II  994;  Selbst- 
ordnung  der  F.  II  987-995;  N&berung 
gegen  einander,  Cytotropiiinins  II 
988  -  993 ;  Chemotropisra  us  II 995 ;  faden- 
pilzfthnliche  Anordnung  1 1 994 ;  nachtrig- 
liche  Verschiebung  II  111,  769,  911;  ihre 
Entwickelnng  danach  II 911;  Abhftngig- 
keit  ihrer  Theilungsrichtung  von  der  .Ge- 
stalt" der  Zelle  11808;  Verhalten  derf. 
sogleich  nach  dem  Anstechen  II  156, 
158  u.  f. ;  Zersetzungsvorglmge  II  461; 
Vacnolisation  II  462;  Eemvermehrong 
II 464 ;  Reorganisation ,  Modus  I:  II 468 ; 
Nacleisatlon  II  469,  480;  nachtrig- 
liche  Cellulation  II  475;  Reorganisation, 

Modus  II:  II  479;  Modus  III:  II 481.  F. 
alsGeschwulstkeimeI302,II495,s. 

Geschwulstkeime.  Die  ^BerilhnmgS' 
flftche*"  der  F.  als  solche  hat  keioen 
Einfluss  auf  die  TheUungs richtung 


'  r 
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;    differenzirende    BeeinflussuDg 

irtlhrender  F.  II  93^. 

-Sein  derLebewesen  1 389  JI 218. 

ase,   ihre  morphologische  elec- 

Polarisation  II  572,  606,  632, 
7. 

iille  des  Froscbeies,  ibre  Quel- 
100 ;  ibre  cbemiscben  Wirkungen 

tbeilweiser  Parallelismiis  ibrer 
tung  mit  der  EntwickeloDg  des 
J  n  100  A. 

iomesticns,  electriscbe  Polarisa- 
r  Embryonen  II  636. 
izellen,    Ursacbe  ibrer  Gestalt 
1.  f. 

idomgeiiy  Definition  II  884; 
balben  Eiem,  secandftre  II  796. 
)  siebe  Furcbungszellen,  isolirte; 
cbe  0.  Hertwig's  II  949  a.  f.; 
ge  runden  Dotters  II  1002,  1009. 
,  actoelles  II  831;  potem- 
I  II  831. 

I,  Operationen  II  186;  Elasticl- 
L90;  morpbologiscbe  electriscbe 
ation  II  623. 

ttion  des  Froscbeies  II  88  u.  f. ; 
>  Ursacbe  II  342;  Ort  des  Be- 
ll 342;  Grestaltung  beim  Beginn 
en  n  343  A.;  angeblicbe  Wir- 
[es  Luftdruckes  II  342 ;  Vorgang 
-185,  493;  G.  ist  Mosaikarbeit  II 
urcb  bilaterale  Epibolia  II  183, 
!9  u.  f. ;  der  Elasmobrancbier  II 
sr  Amnioten  II  535;  der  S&uger 
;  ibr  tbeilweiser  Ersatz  durcb  die 
mg  bei  den  b5beren  Vertebraten 

unvollkommene  G.  der  Acbtelei- 
neren  II  782;  Asymmetriscbe  G. 

abnorme  Scblussstelle  II  529; 

der  G.  bei  der  Postgeneration 
itlicben  Hemiembryonen  II  519; 
lucb  Urmund. 

utter,  Ursacbe  ibrer  complicirten 
Dg  beim  Menscben  I  369. 
h  und  Nicbtgebraucb ,  Wirkung 
>en  s.  Anpassung  functionelle. 
niss,  mecbaniscbes  I  389. 

functionelle  Structur  I  183;  di- 


recte  Anpassung  ibrer  functionell  ge- 
stalteten  Licbtung  I  186;  siebe  aucb 
Blutgef&sse. 

GefKssverlanfswinkel  I  94. 

Gegenabseheerong  an  den  Epipbysen 
II  228. 

Gehim,  Ursacbe  seiner  Gestalt  I  355; 
electriscbe  Polarisation  II  634,  636  u. 
f.;  innere  Anpassung  I  367. 

Gekrosarterien  I  25,  87. 

Gelenke,  Entatebung  durcb  Selbstdiffe- 
renzirung  I  385;  Ursacben  I  734  Anm., 
812,  II  231;  ibre  Anpassung  an  die 
Variation  der  Muskeln  I  353,  376 ;  Ge- 
lenkpfanne,  Ort  ibrer  Entstebung  I  354. 
Ursacbe  der  Gelenkformationen  I  354, 
II  231. 

Gelenkvariation,  Wirkung  auf  die  Mus- 
keln I  354,  376. 

Gemischte  DilTerenBlrnng,  siebe  Dif- 
ferenzirung. 

CieneralpolarisatioiB,  morpbologiscb- 
electriscbe.getheilterEier  II  595,612, 759. 

Generatio  spontanea  durcb  „8ucces8ive" 
Zttcbtung  I  409-416. 

Gepresste  Eier,  siebe  Deformation. 

Geschlechtsbestimmnng  durcb  ftussere 
Einwirkung  I  454. 

Geschlechtsorgane,  zweierlei  Bildungs- 
ursacben  I  378. 

Geschlechtszellen,  Tbeilung  ibres  Idio- 
plasson  II  861. 

Geschwiilste,  kanstlicbe  Production  II 
196,  201;  Ursacbe  des  seltenen  Vor- 
kommens  an  Nerven  und  Muskeln,  des 
b&ufigen  Vorkommens  bei  Bindesub- 
stanzen  I  206,  Entstebung  nacb  Opera- 
tionen am  Ei  II  171,  176,  453  u.  f., 
472,  474,  476;  Ursacbe  des  bftufigen 
Vorkommens  im  Alter  I  653. 

Geschwnlstkeime,  Furcbungszellen  in 
di£ferenzirten  Organen  I  302,  II  495; 
Erbaltungsmbigkeit  I  374;  Verbalten 
gegen  den  electriscben  Strom  II  751. 

Gesetze,  specielle,  organiscber  Gestal- 
tungen  I  802-816,  U  1025—1031. 

Gestalt,  ftaiictionelley  statisehe, 
dynamische :  siebe  fanctiouelle 
Gestalt. 
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Gestalt  der  Individuen,  ibre  angebliche 
Bedentung  fiir  die  Differenzirung  11  890, 
893;  Gr.  des  Organes:  bedingt  darch 
die  Nachbarn  I  378;  ihre  Rtlckwirkong 
auf  die  Stractur  I  573;  G.  der  Zelle, 
ihr  Einfluss  auf  die  TheilungBrichtung 
II  302f  973,  siehe  Deformation  des  Eies. 

Gestaltende  Krfifte  11  503,  siehe  auch 
Ursachen ;  Sitz  derselben  11  772,  776 ; 
Selbstdiflferenzirung. 

Gestaltende  Wirkungen  qualitativer 
Aenderungen  I  379. 

Gestaltende  Wirkungsweisen  1 802  bis 
816,  II  1025—1031 ;  der  Gewebe  I  96 
u.  f.;  best&ndige  sive  homogene  II  82, 
187, 1018;  gestaltliche  W.  904  A.;  siehe 
auch  Wirkungen. 

GestalUielieii  I^eben  der  Theile  11  44 
187,  192,  905,  926,  1002;  siehe  auch 
Leben. 

Gestaltung,  organische,  direct  aus  chemi- 
schen  Processen  I  208  A.,  214  A.;  aus 
dem  Stoflfwechsel  unterliegenden  Pro- 
cessen I  412;  aus  Reactions-Qualit&ten 
I  261;  durch  Druck  der  Organe  I  220, 
268;  Bestimmung  der  speciiischen  Ge- 
staltung  durch  die  specifisch  fungiren- 
den  Theile  I  83;  functionelle  Selbst- 
gestaltung  des  Zweckmftssigen  I  178, 
850—382;  mehrfache  Bestimmung  der- 
selben Gestaltung  I  507,  530. 

Gestaltungscorrelationen  siehe  Corre- 
lationen. 

Gestaltungsfnnctionen  I  409  A.,  siehe 
Function. 

Gestaltnngsgesetze ,  n5thige  Unbe- 
stimmtheit  derselben  I  225. 

Gestaltnngsprincipien  siehe  Gestaltung. 

Gestaltungsreize  siehe  Reize. 

Gewebe ,  ontogenetische  Entstehungs- 
ursachen  I  332,  phylogenetische  Ent- 
stehung  I  332  u.  f.;  Stabilitftt  ihrer 
Reactionen  II  45;  epitheliale  G.,  Selbst- 
differenzirung  derselben  I  333;  Binde- 
substanzen,  zum  Theil  abhftngige  Di£fe- 
renzirung  derselben  I  333,  334,  siehe 
abhftngige  Differenzirung,  Correlationen, 


Selbstdifferenzimng ;   Eampf  der  6.  I 
261—266. 

Gewohnnng  an  Sch&dlichkeiten,  Oifle 
etc. ,  durch  innere  UmzQchtung  I V^ 
539,  656,  659,  II  223. 

Gifte,  Gew5hnung  an  sie  durch  Theilaoa- 
lese,  siehe  Gew5hnung. 

Gleichgewicht,  y  i  t  a  1  e  s ,  zwischen  den 
Geweben,  Zfichtung  desselben  I  261; 
Stoning  desselben  I  262 ;  labiles  6.  im 
Organischen  I  336;  inneres  G.  der  Theile 
des  Embryo  11  245  and  246;  6.  zwiscben 
benachbarten  Zellen,  Zeichen  desselben  II 
494 ;  G.  zwischen  Function  und  sie  voll- 
ziehendem  Substrat  nach  Grdsse  nod 
Structur  I  252,  266,  269,  113,  553,  % 
68B,  II  222,  siehe  Aequivalente. 

Gleichheit  organischer  Producte  bei 
Wechsel  ihrer  Herstellung;  Gonfltui 
des  Aussehens  bei  Yerschiedenemnaidit' 
barer  Stractur  11  1005 ;  s.  Hetastrnctor. 

Gleichstrom,  polarisirende  Wirkong  aof 
embryonale  Objecte  II  542  u.  f.;  Wir- 
kung  auf  die  Richtung  der  Befrachtong 
and  ersten  Eitheilung  11  571. 

Gleitbewegnng  der  Forchangszellen 
II  991. 

Glycerin  bewirkt  Framboisia  embryonaiis 
n  152. 

Grannla  der  Zellen,  ihre  Bedeutasg  II 35. 

Grannlationsgeschwiilste,  trophisebe 
Reizwirkung  als  Ursache  I  303. 

Grosse  der  Organe,  Selbstgestaltnng  der 
ftancUomeUen  G.  I  252,  266, 269,280, 
553,  636;  der  Knochen,  ihre  Ursacbe 

I  680  A.;  der  Zellen,  bedingt  darck  den 
Kampf  der  Theile  am  den  Raam  1 2S4; 
am  die  Nahrang  1 235 ;  durch  die  rBScbere 
Assimilation  I  232. 

Gmndgesetz,  biogenetisches,  entvick^ 

lungsmechanischeBegrQndung  1443-44/. 
Gjrmnastik  siehe  Uebung,   fonctionelle 

Anpassung;  G.  des  weiblichen  Beckeo- 

bodens  I  362  A. 
GynAkologie,  Wichtigkeit  der  fonctio- 

nellen  Anpassung  fttr  dieselbe  I  362  A. 

Halbblldangen  11 792, 810 ;  bei  FrSseheB 

II  428—458;  beiAscidien  II788;Ecbiiw 
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1 II 790 ;  Ctenophoren  II 808 ;  Unter- 
)  von  einander  11  795;  Methode 
rvorbrmgung  beim  Frosch  II 429. 
159;  ihre  Bildung  494;  Zurack- 
ig  von  Eiowendungen  gegen  sie 
-805, 856, 948  ~  951, 964 ;  typische 
nung  des  Eimateriales  bei  der  Bil- 
I  876 ;  H.  ist  durch  die  Anordnung 
)ttera  bedingt  11  932—939,  1009; 
nng  derH.  II  1007;  Ursache  der 
lung  im  Dotter  II  1008;  Ursache 
ilduDg  im  Kern  II  1008,  1029; 
.halben"  Eiern  ist  das  .Normale* 
1007,  1011;  Bedeutung  ihrer  Ab- 
Aten  II  454,  siehe  auch  Hemi- 
onen,  Semigastxiila,  Semiblastula, 
iorula. 

-Bildnngen  11  792. 
-  Gansbildnngen ,  Definition 
,  793;  des  Frosches  11  796;  der 
^dermen  11 794 ;  angebliche  O.Hert- 
a  949  u.  f.,  895  A. 
»bilde  n  792,  siehe  HalbbU- 
1. 

ong,  qnaUtative  II  129  n.  1, 
.  f.,  862;  mechanische ,  durch 
irung  n  311 ;  Folgen  der  Stdrung 
lalitativen  H.  11 450;  Notbwendig- 
}ndernder  Erftfte  in  den  Chromo- 
n  862. 

tige  Abnormitfiten   als   Folge 
ter  qualitativer  H  a  lb  i  rang  bei 
sten  Eitheilung  II  451. 
rinm,  fnnctionelle  Knochenstruc- 
38 ;  zn  geringe  InactivitAtsatrophie 

lie  der  Theile,  functionelle,  bei 
ionen  einiger  Theile,  ihre  Ursache 
377,  561,  II  216. 

ahnen  der  Blutgeffisse,  Definition 
Bedeutung  ihrer  Entstehung  I  67 ; 
le  ihrer  Lage  I  68. 
bewegnng    der    Schwanzfiosse 
elphin  I  502. 

ichtiuigen  des  Embryo  vom 
i:  Zeit  ihrer  Bestimmung  im  Ei 
-124,  184,  286—295,  534;  ihre 
lung   zu   den   ersten    Furchungs* 


richtungen  beim  Frosch  11  330 ;  bei  ver- 
schiedenen  Thierst&nmien  II  768,  853 
u.  f.;  Abweichungen  II  830;  Bestimm- 
mung  geschieht  durch  die  Anordnung 
des  Dotters  II  413—415,  852;  nach- 
trftgliche  Aenderungen  II  185,  398,  923 
u.  f.;  siehe  auch  Medianebene,  caudal, 
dorsa],  Copulationsrichtung. 

Hant,  abhftngiges  Wachsthum  I  567. 

Heilung  der  KnochenbrOche  I  357,  732 
749—753;  Ursache  der  Gewebsdiiferen- 
zirung  dabei  n  227-232, 808 u.  f. ;  H.  der 
Wunden  am  Embryo:    per  primam  in- 
tentionem  11  196,  200,  440  A. 

Hemiatrophia  facialis,  Ursache  n  451. 

Hemicormns  s.  Hemiembryo. 

Hemiembryo  lateralis  ranae  11  174, 
186,  487;  StSrungen  daran  11  441 ;  H. 
anterior  11  161,  444;  H.  posterior?  II 
446,  447;  Methoden  ihrer  Erzeugung 
n  429,  941—959;  Selbstentstehung  11 
953;  H.  lat.  aus  einem  Extraovat  II 
540,  798;  siehe  auch  Halbbildungen, 
Postgeneration. 

Hemiooboloplastea,  Definition  11 884 ; 
8.  Halbei-Ganzbildung. 

Hemlooplasten  II  792,  796,  siehe 
Halbeigebilde. 

Hemiplasten  11  810,  s.  EJalbgebilde. 

Hemlpoesls  lateralis.  Production  der- 
selben  II  433. 

HemlUieria,  11  828. 

Hemitherinm  anterias  II  446,  828. 

Herz,  dynamische  Gestalt  und  Structur 
I  184,  766;  Ursache  derselben  I  369; 
functionelle  Anpassung  1 168 ;  electrise  he 
Polarisation  bei  intraelectrolytfirer 
Durchstr5mung  II  574,  606,  632. 

Herzarterien,  Verfistelung  I  25,  87. 
Heterogenesis  durch  „ successive"  Z&ch- 
tung  I  409—416. 

Hoden,  Atrophic,  nach  Nervendurch- 
schneidung  I  286;  compensatorische 
Hypertrophic  I  321 ;  chemischer  Th&tig- 
keitsreiz  I  342. 

Hohlmnskeln ,  ihre  fnnctionelle  Anpas- 
sung I  168,  368. 
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Homogenitftt,  ihre  ZQchtung  durch  Theil- 

auslese  1249,  275;  scheinbare  H.  organi- 

Bcher  Gebilde  II  142,  1005. 
Uomologie,  Definition  und  Wesen  I  440; 

Natzen  der    vergleicbenden    Entwicke- 

lungsmechanik  fiir  die  Ermittelang  der 

Ilomologien  I  441,  443. 
Horsnbstanzen,  ihre  Ziichtung  I  336  bis 

341. 
Hamerns,  Torsionsstructur  I  762,  765^; 

Ursache    des   Sulcus    intertubercularis 

II  31. 
Hunger    als   mechanisches   Princip   der 

Selbstregulation  der  Emfthrung  I  400; 

seine    den    Organismus    zur    ,Spar- 

maschine*^   umzttchtende  Wirkung  I 

236,  658,  n  224. 
Hydra   fusca,    electrische   Polarisation, 

II  583;  Regeneration  II  841. 
Hydrops  der  Gastrula  II  160;  der  Hals-, 

der  Bauchgegend   des  Embryo  II  160. 
Hyperlimie,   functionelle ,   I  141;   ge- 

staltende  Wirkung  I  151,   160,  304  bis 

329 ;  Unmdglichkeit,  die  fanctionelle  An- 

passung  durch  sie  zu  erklAren  1 305  u.  f., 

548. 
Hypertrophic,  compensatorische  1 322  u.  f. 
Hyperthrophie,  fanctionelle  I  128. 

Identitftt  der  Bildungen  selbststftndiger 
Wachsthumsgesetze  mit  den  functio- 
nellen  Linien  oder  der  Wachbthums- 
trajectorien  mit  den  Spannungstrajec- 
torien  I  553,  568;  I.  von  functionellem 
und   Entstehungsreiz  mancher  Gewebe 

I  343,  II  229. 

Idioplasson  II  85,  1231  A.;  verschiedene 
Bescha£fenheit  bei  gleichem   Aussehen 

II  1005;  Hauptdepot  im  Kern  11  315, 
862;  actives  und  inactives  II  831,  868; 
durch  die  Befruchtung  activlrtes  II  874; 
richtige  Activirung  11  865,  869 ;  I.  der 
directen,  der  indirecten  Entwickelung 
II  915,  307;  Activirung  jedes  derselben 
II  916;  I.  in  den  Blastomeren  II  460; 
richtige  qualitative  Sonderung  des  I. 
U  867. 

Iliocostalis,  Selbstregulation  der  Mus- 
kel-  und  Sehnenlnnge  I  620. 


Immiinitftt,  Entstehung  durch  innere  Urn- 

ziichtung  I  147,  235,  U  223. 
ImplaBtatioii,  ^ftmctioiielle*'  mid 

ihre  Theorie  I  404. 

Implantirte  Gebilde,  N erven versorgung 
derselben  I  565. 

ImplicallOv  Zur  fickver  wand  lung 
somatogener  Eigenschaften  aus  dem 
entwickelten  in  den  unentwickelten 
Zustand  I  214  Anm.,  11  61,  62,   1023. 

IinpUelte  vorbandene  Theile  imFroschei 
n  401 ;  implicites  Material  der  Blas- 
tnla  ist  typisch  versohieden  bei  yer- 
schiedenen  Wirbelthier-Abtheilungen  II 
538. 

Impulse,  irradiirte,  trophische  Wirkung 
derselben  I  647,  648. 

InactivitJitsatrophie ,  dimensioBale 
I  173;  I.  derMuskeIn  I  631;  Ureachen 
I  639;  I.  nach  Durchschneidungen  1 295; 
I.  ist  nicht  durch  Blutmangel  bediogt 
I  325—328;  I.  der  Enochen,  Folgeo 
ihrer  Langaamkeit  I  721  A.;  F&Ile  des 
Ausbleibens  der  I.  I  362  A. 

Inanition,  Umzilchtung  des  Organismus 
zur  Sparmaschine  dadurch  I  236  A. 

Imdlrecte  s.  atypische  Eotwidie- 
laBg  H  111,  983;  Gharakterisirung  II 
844  u.  f.,  siehe  auch  Entwickelimg; 
Idioplasson  derselben  II  307 :  ihre  Acti- 
virung durch  Defect,  ,St5rung*  der  An- 
ordnung  etc.  11  833;  siehe  auch  Corre- 
lationen,  abh&ngige  Differenziruog. 

Individnalauslese,  siehe  Personalaaslese. 

Individnen  giebt  es  nicht  I  404  A. 

Infection  der  Eier  11  157. 

Infectionsgescliwiilste,  trophische  Reii- 
wirkung  als  Ursache  I  303. 

Iigection  von  Farbstoffen  in  das  Ei  II 
153. 

Iigectionsmassen  zur  Corrosion  I  2. 

Innervation,  morpbologische,  dnrch 
Selbstversorgung  I  565. 

Insertionsstellen  der  Mnskeln,  Zflcbtaog 
gttnstiger  etc.  I  353,  654. 

Intima  der  Gefftsse,  ge&taltende  Reac- 
tionen  derselben  I  98. 

Intraeleetrolyt,  Definition  II  672«  545; 
Reaction  II  541-759;   lebender  H  545 
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56,   727—759;   nicht  lebender  11 

726. 

mmon  U  84,  I  231  A.,  889. 

de  des  Dotters,   meridionale  des 

heies  II  358,  848  u.  f.;  BeschrAn- 

derselben  II  850  u.  f. 

der  Theile  imOrganismns,  1.  als 
bdrendes  Princip  I  428;  2.  als 
(h  mechanisch  geataltendes  Prinoip 
;  8.  als  zflchtendea  Princip 
II.  100,  216—266,  429,  651—656, 
8  u.  219;  Zeitliches  desselben  I 
kllgemeine  BegrOndang  I  216—225, 
);  directer  K.  I  250,  n  219;  in- 
er  n  219;  Kampf  unter  Flammen 
;  Arten  nnd  Leistnngen  1 230—277, 
248,  272  u.  f.,  808;  a)  K.  unter  den 
ithfttigenZelltheilen  I  231-250, 
am  den  Rauin  1 217,  234,  100, 432; 
ie  Nahrang  I  236,  430;  b)  unter 
lellen  I  251—260,  99;  c)  unter 
eweben  1261—266;  d)  unter  den 
nen  I  267  —  271.  Wirkung  zur 
ten  AusbilduDg  des  Zweckmfts- 
(Dauerf&higen)  I  382;  direct  ge- 
dde  Wirkung  I  260;  Bedeutung 
ie  Pbysiologie  I  146,  fUr  die  Pa- 
ie  I  147.  far  die  Ortbopftdie  I 
reblen  des  Kampfes  um  den  Raum : 
tuog  inactiver  Tbeile  I  645,  759, 
aucb  Tbeilausiese,  abbftugige  Dif- 
irung. 

inese,  siebe  Eemtbeilung. 
irmig  deformirte  Eier  II 302,  siebe 
nation. 

Kschen,  sein  angeblicber  Einfluss 
e  Ricbtung  der  ersten  Eitbeilung 

• 

Ktter,  Anacbronismen  ibrer  Son- 
5  II  458. 

asma  II  73 ;  Beruhen  seiner  Con- 
It  auf  reiner  Assimilation  I  451; 
di£ferenzirang  desselben  I  458; 
laltbeil  desselben  I  458 ;  gencreller 
desselben  I  454. 

lasson,    Definition  II  78;   Con- 
t  II  61, 1 451 ;  Peraonalisation 
ben  II  62  u.  f. 
oax,  Oesammelte  AbhandlaDgen.   II. 


Kern,  Mannigfaltigkeit  seiner  Qnalitftten 
n  141,  309 ;  seine  idioplastiscbe  Bedeu- 
tung I  254,  II  143,  300,  306,  815,  514 
u.  f.,  874,  890  A.,  999,  1015;  seine  ev. 
Function  fUr  den  ZelUeib  II  318 ;  Selbst- 
regulation  seiner  Functionen  I  255; 
zflcbtende  Tbeilauslese  in  ibm  I  251, 
254;  normale  Bescbaffenbeit  der  Kerne 
bei  der  ersten  Entwickelung  des  Froscb- 
eies  n  462 ;  unabbftngige  Entwickelung 
▼om  ZelUeib  II  930  u.  f.;  Wecbsel- 
wirkung  zwiscben  Kern  und  Better  II 
317,  327  u.  f.,  336  u.  f.,  340  u.  f.,  400 
u.  f.,  407, 916, 927-939,  1009  u.  f.,  1018. 

Kembestandtheile,  Bedeutung  ibrer  An- 
ordnung  f&r  die  Bildung  der  KOrper- 
hftlften  n  451. 

Kernmaterial,  eine  ricbtige  Vertheilung 
bei  der  normalen  Ontogenese  II  306, 
316;  Selbstregulation  dabei  II  816. 

Kemnester,  in  operirten  Blastomeren 
II  465,  478. 

Kei*nschicht  des  Eies  II  374,  877. 

Kemspindel,  Einstellung  derselben  durcb 
die  GesUlt  des  ZeUleibes  II  118,  299, 
80e  u.  f.,  886  u.  f.,  340,  866,  927,  972 
bis  975 :  Einstellung  durcb  die  Scbwer- 
kraft?  II  302,  887;  Einstellung  in  die 
kflrzeste  Ricbtung  des  Protoplasms  II 
973;  rechtwinkelig  zur  Copulationsricb- 
tung  n  383—888;  Vergleicb  der  Ein- 
stellungswirkung  mit  magnetiscber  Wir- 
kung II  340. 

Kemtheilnng,  indirecte,  ibre  functio- 
nelle  Bedeutung  II  125 — 148,  spec.  188 
808—816,  337,860,862;  K.  ist  angeblicbe 
qualitative  Halbirung  in  den  Furcbungs- 
zellen  II 1005;  Mechanismus,  electriscbe 
Vermittelung?  II 545  u.f.  ;,Molekulare 
Tbeilnng**  und^Massensonderung* 
II  140;  Tbeilungsrichtung  U  885 
u.f.;  Sonderungsricbtung,Defin. 
und  ibre  Bedeutung  11  385  u.  f.;  Ueber- 
fabrungsmecbanismusll  888;  Notbwen- 
digkeit  sondemderKr&fte  in  denCbromo- 
somen  II 862.  Abnormitftten  der  K.  II 814 ; 
Bedeutung  f(lr  die  Ontogenese  der 
Metazoen  11  806;  Ursacbe  ibrer  .Ricb- 
tung''   und  Qualitftt  II  927—938,  975; 
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Beziehnng  iwischen  Ricbtong  and  Qaali- 
Ut  der  Theilnng  II  317,  327.  336  u.  f., 
340,  400  n.  f.,  siehe  aiich  Zelltbeilunge- 
richtuDg;  Pigmentanordnung  bei  derK. 
II  473. 

KerntheilnBRaflttebell  385;  Unache 
ihrea  Zasammetifallens  mit  der  Dotter- 
tbeilangsBache  II  389. 

Kernliberwanderang  1  472—474. 

Kind,    iat   das   Geachwjster  der   Eltem 

I  ib6;  Uraacbe  der  Aebnlichkeit  init 
den  Eltem  11  832  A.,  aiebe  Tererbang. 

KInderUbmniig,  spinale  I  290. 
HInemRtik  der  EntwickeluDg  II  2. 
KlneUh  der  Entwickelnng  11  3. 
Kleinste  FIScbe,  ala  Zelllbeilangsfltche 

II  303. 

Kniescbeibe,  Fnnctioa  I  700. 

Enochen,  SnbBUntia  spongiosa,  atatiseh« 
Eiemente  und  PormHtioDen  deraelbea 
nebst  ihrer  fDoctiooellen  BedeutuDg 
I  703  D.f.,  719  A.,  729  A.;  Entetebnng 
entspr^i-hend  nsQen  stetischen  Verbftlt- 
nianen  1  712;  Substantia  compactn,  ihre 
atatisohen  Elementartbeila  !  711;  Fanc- 
ti on  der Knocfaen  1 120, 195, 294, 720,736, 
759-768;  relative  ReanBprncbQDg 
1680;  mOglicbe  ArteaderBeanapnichmig 
1678-682;  Drockknocben  I  760;  Zug. 
knoeben  I  760;  Festigkeit  gegen  Druck- 
spannnng  1  280;  gegen  lebeodige  Kraft 
I  281  A.;  drei  Knochei]bildungscoef&- 
cienUn    des    Ki5rpers    I   281    A.,   357: 

-  fcrosaeWiderataDdaftthigkeitgegeDDruck 
Tonden.Qberknorpelten'Flftchenaua 

I  761;  derail  gestaltliche  Bedeutung  I 
7S2;geriiigeWiderBtandaf&higkeitgegeii 
Dmck  aaf  daa  Perioat  1  761,  763 
ftin«tloBellea.«tallsche8tPHCtHr 
UDd  dereo  Entetebuiig  I  100,  165,  172, 
176,  179,  281.  356  u.  f.,  434-436, 
690,  700,  712,  731,  753,  761  u.  t., 

II  331;  siehe  aach  Trajectorien ;  Ab- 
Deigtingen  davon  I  721  A.,  737,  7< 
II  232;  UnzweckmftsBigkeit  in  der  Vi 
wenduDg  der  etatischen  Elemeotartbeile 
I  716—718:  siehe  auch  Substantia  spon- 
giosa and  compacta ;  ntnetloBelle 
Cicauut   II   690,    701,    715.    721    A. 


RohreDknochen  I  363,  435,  6S0,  'it. 
758  n.  f. :  fanctionelle  Anpamng  i 
foDctionelle  Stactar  nnd  GealalL  GrtMt 
der  Eaochen  I  680:  LAoge  I  75S,  ".&. 
■iehe  ancb  MnrkbOhle.  ActiTittl»hfpn- 
tropbie,  Ort  derselben  I  758  a  1;  In- 
actJTiUtsatrophie  I  351,  732,  7681-1; 
interstitiellerSchwiind?  I749:troplB«d» 
Wirkang  der  FoDctioa  I  731;  ErhilUn; 
dnrcb  Hnakelwirkung  I  294;  Urauhta 
der  embrjonalen  nnd  jugendlicben  Fonn 
I  734,  II  48,  sp&teie  Form  I  7S1,  m-, 
Ort  der  Btirkat«ii  Asndening  der  St^l^ 
tnr  bei  Aeademngeo  der  Beanspnicliiiig 

I  736;  Regeneration  nnd  Heilung  [Tii 
749-753-:  angeblicbes  Streben  idt  Sa- 
atollnng  der  Fnaotian  I  732;  Tmu- 
plantation  I  404  A.;  verscbiedene  B»- 
anapruchung  d.  E.  beim  Wa«ser-  nnd 
Landleben  1  120;  ZerstSmng  d.  E.  dattb 
Algen  and  Pilie  I  769-802. 

Rnocbenbmch.  Heilung  und  AoebildaDE 
neaer  atatiscfaer  Stnictnr  I  357.  '3^ 
749-753.  11  227-232. 

Knocbendiche,  von  der  Function  iiiul>- 
hftngige  I  386  A. 

Knocbenrorm,  Ursacben  1 434-436. 7». 

II  48;  Enochenl&nge  1  758.  749:  >i<b» 
ancb  Enochen. 

Knochengewebe,  abh&ngige  EntitclKii; 

I  334,  343;  pbylogenet  EolstelmD!!^ 
bedingung  II  228,  230,  810;  onlogtKt 
8elbBtdiffereniirungdesselbenll231;ini* 
zweckm&aaige  Verwendang  dee  IuhI- 
losen  E.  I  716,  718. 

Enochen wachstlintn ;  appositionelln  I 
357,  758  u.  f. ;  gegen  ezpanBives  K- 1  '^' 
bia  749:  Wachsthnm  infolge  ton  H>- 
perfimie  I  295;  siebe  a.  Euochea. 

Knorpelgewebe ,  phylogenet.  EoUir- 
hnngabedingong  II  228  810:  oataftfl 
Selbatdifferenzining  II  231,  SIO;  l> 
etnltnng  ana  ihm  II  48;  Bedeutung  ^' 
d  ie  Beansprucbun  gari  cbtungen  dn  uo'"^ 
liegenden  KDOchena  1  685  A ,  70^ 

KnoBpung,  Art  der  Entwickelung  i"^' 

II  841.  847. 
Kochaalzlusung,  das  Gleiten  det  ZtU'D 

befUrdem-l  II  899. 
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exe  Komponenteiiy  II  82. 

rts,  Biehe  cephal. 
tion,  korrelative  Differenzierang: 
Correlation. 

gestaltende:  Sitz  derselben  in 
^urchungszelle  II  503,  772,  776. 
kschine,  zugleich  Arbeitsmaschine 

I  370  A. 

iconstrnction,  I  727. 
ilenk,  Ursache  I  376. 

s,  Regulation  der  Moskellftnge 
Behnige  Metamorphose  der  Enden 
iskelfasem  I  605,  618,  616  a.  f. 

agilis,   electrische  Polarisation 
^r  and  Embryonen  II  633. 
gen,    periphere,  trophische  St5- 

dabei  I  296. 

)pecifische  der  Muskeln  I  284  A. ; 
ochen,  siehe  diese ;  nachtrftgliches 
werden  I  749. 

'  Zellen,  Einfluss  auf  die  folgende 
dzirung  II  891,  897,  913,  s.  a. 
ige  Differenzirung;  Lage  des 
ozum  Ei:  siehe  Hauptrichtiingen, 
ebene,  cephal,   caudei,    ventral, 

Variation  derselben  bei  Zwangs- 
iebe  diese;  Beziehung  zwischen 
nd  Function  der  Theile  des  Or- 
as  II  187. 

^enschaften''  der  Zellen  II 1905. 
^,  Folgen  ihrer  VerzOgerung 

367,  461,  936;  Polyspermie  II 
JO;  Missbildungen  II  159,  429, 
[albbilduDgen  II  953;   meroplas- 

urchung   II  476;    Geschwulst- 

I  302,  II  496  A.;    mindert  den 
ipismus  II  994. 
Ae  statioae  I  704;  ihre  fonc- 

Bedeutung  I  704. 

Stadium  der  latenten  Reizung 
kivirung  der  Regeneration  und 
leration  II  830;  ihre  Bedeutung 
Erkennung  der  Specification  der 

II  831. 

Vesen  I  405  u.  f.,  415,  420,  152, 
..,  76  u.  f.,  141,  217;  Besonder- 
i  L.  II  318;  seine  Grundfunctionen 
^.,  11  76  u.  f.;   Dauerfahigkeit 


I  392  a.  f. ;  M5glichkeit  der  ersten  Eni- 
stehung  durch  snocessive  Ztlchtung 
der  Gran dfunctionen  1 409—416,  II 85 ; 
fonotionelles  und  selbstst&ndiges  L.  der 
TheUe  I  348,  II  281,  905,  909,  siehe 
aach  Perioden;  gesialttiehes  li.  II 
44,  187  u.  f.,  192,  905,  926,  1002;  Wir- 
kung  der  Deformation  auf  letzteres  II 190, 
siehe  aach  Deformation;  primftres  and 
secundftres  Geschehen  im  Organiachen 

I  83,  214,  506,  561.  II  29. 
Lebensperioden  von  Theilen:  des  selbst- 

stftndigen  Lebens  I  348,   804,   II  281, 
909;  abhftngigen,  speciell  funotionellen 
Lebens  I  345,  804;  II  281,  909. 
Lebensstrnctur,  unsichtbare  and  sicht- 
bare  I  406  A.,  II 1005;  Metastructur 

II  143,  283,  1005,  1024,  1 187,  406  A. ; 
siehe  Continuitftt. 

Leber,  Selbstdi£ferenzirung  ihrer  Structur 
II  207,  909;  abhftngige  Differenzirung 
ihrer  Gestalt  I  134,  268,  II  909;  Ur- 
sache ihrer  acinOsen  Gliederung  I  134; 
reactive  Production  ihrer  specifischen 
Structur  I  220;  Ursache  ihres  Fach- 
werktypus  I  370,  813;  chelnischer  Thfi- 
tigkeitsreiz  I  342. 

Leberzelle,  Ursache  ihrer  Structur  1 134. 
219,  813. 

Leistang,  Definition,  Nutzen  I  397  u.  f. 

Lernen  ist  functionelle  Auffassang  1  767, 
175,  165;  siehe  letztere. 

Licht,  gestaltende  Wirkung  I  242,  II  18; 
Nichtndthigsein  zur  Hervorbringung  des 
Typischen  der  Gestaltungen  aus  dem 
Ei  II  274. 

Ligamenta,  siehe  B&nder;  L.  cutanea 
I  181;  siehe  Aponeurosis  palmaris  und 
plantaris. 

Iiinien*  Ainctlonelle,  I  463. 

Linsenformig  deformlrte  Eier;  ihre 
Theilungsrichtung  II  302,  972. 

Localisation  der  Entwickelungsursachen 
imEi  II  772;  siehe  Selbstdiflferenzirung. 

liocalisirte  Befrnchtang*  kanstliche, 
Methode  II  300,  359—363;  ihre  Wir- 
kung  siehe  Copulationsrichtung. 

Locomotionsarten  der  Fische  und  Del- 
phine  I  493. 

67* 
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Longissimus     dorsi ,     Selbatregnlaiion 

seiner  Lftnge  I  619. 
Lordosis  embryonalis  ranae  II 160,  168, 

177;     Heilong   durch    functionelle 

Orthop&die  II  160. 
Luft,  Nothwendigkeit  zur  Entwickelung 

II  322 ;  nicht  local  differenzirende  Wir- 

kung  II  328. 
Lnftmangel,  EntwickelungsstSrungen  II 

438. 
Lutein,  Bilduog  im  Embryo  aus  Berliner- 

blan  II  154. 
Lymphdriise ,     functionelle    Anpassong 

I  170;   compensatorische  Hypertrophic 

I  323. 

Magnetische  Wirkung  zwisohen  Kern 
und  Dotter?  II  340. 

Mais,  Aendemng  des  Bltlthenstandes  bei 
Aenderung  der  Nahrang  I  379. 

Marken,  natllrlicbe  am  £i ,  Verschiebong 
derselben  II  99,  115. 

Markhohle  der  Enocben ,  Abweichungen 
von  der  functionellen  Oestalt  I  787. 

Maschenweite  derSpongiosa  ossea,  Ur- 
sacbe  I  710  A.,  764. 

Massemcorrelatioii,  mechanische  II 
214,  232-252;  Definition  II  240  u.  253; 
Vorkommen  im  Embryo  II  240;  experi- 
menteller  Nachweis  II  245 ;  gestSrte  bei 
Hemiembryonen  II  442;  siehe  anch  Cor- 
relation, abhftngige  Differenzirung. 

9,91  aasensondemng**  bei  der  indirecten 
Kerntheilang  II  140. 

Materielles  System,  Definition  II  283. 

Mans,  electrische  Polarisation  der  Em- 
bryonen  II  646. 

91  aximam  -  9Iiniinaiii •  Prlnelp  der 
Construction  I  509;  ihre  allgemeinen 
Gesetze  I  509. 

Mechanik,  teleolo^rische,  von  Pfltlger, 

I  408,  148  A.;  1019  u.  f. 
Mechanisirung,  feste,  der  Entwickelung 

der  li5beren  Organismen  II  815. 
Medianebene  des  Embryo,  Bestimmnng 
ibrei-  Richtung   II  102,    110,   164,  185, 
286—295,  441  A.,  768;   Abweichungen 

II  325  u.   f. ;  340;    Bestimmung   durch 
das  obere  oderuntere  Stti<;k  der  ersten 


Furchungsebene  II  912,  969;  Bestim- 
mung  durch  die  Copulationsrichtaogbei 
ktlnstlich  localisirfcer  Befrachtiing  II 
801,  355  —  358;  bei  nicht  kfinsdich 
localisirter  Befrnchtungll  357  Anm.S58, 
Abweichungen  davon  357 ;  Bestimnong 
der  Richtung  bei  Zwangslage  der  Her 
II  328,  398  (Abweichungen  898);  bei 
Pressung  der  Eier  II 912,  923,  960-967 
(Abweichungen  II 1014);  primftre  M.II 
962,  965 ;  secund&re  M.  II 961  A.;  Me- 
thode  zur  Ermittelang  ihrer  Bexiehong 
za  den  ersten  Furchen  II  99  d.  f.;  967. 

Mednllarrohr,  Selbstschluss  II  247,458; 
relative  Biegsamkeit  II  248. 

Medal  larwUlste,  Lage  zur  £iaxeII347; 
Bestimmung  dieser  Lage  II  347;  An* 
lagestelle  am  Froschei  II  456,529.534, 
1033;  Variationen  der  Anlage  II 193; 
Selbstdifferenzirung  II  192  d.  f.;  Post- 
generation eines  Medallarwulstes  b«i 
seitlichen  Halbbildnngen  II  4^;  Ge- 
scbwindigkeit  II 486 ;  die  M.  bei  vordereo 
Halbbildnngen  siehe  Uemieembiyo. 

Mehrf achbestimmaug,  causale^desselben 
Structurverh&ltnisses  I  507. 

Merkmale  zweiter  and  dritter  Ordnoog, 
ihre  causale  Bedeutang  II  93. 

9Ieroplast,  Definition  II  792,  884. 

Mesenchjrmzelleii ,  ahhftngige  Differei* 
zirung  II  914. 

Mesoblast  des  Froschembryo,  nonniicr 
Bau  II  501;  Postgeneration  H  50*3; 
Unabh&ngigkeit  vom  Ectoblast  II  50i 

Messangsmethode  der  Blatge^^^^ 
zweigungen  I  26,  46. 

Metaplasie  IL  10. 

Metastractar  organischer  Gebilde  H 
143,  283,  1005,  1024,  I  187,  406  A. 

Metazoen,  hypothetisehe  Erfordernis^ 
ihrer  Ontogenese  II  306 ;  ihrer  beideo 
Entwickelungsarten :  directe  and  ^ 
directe  II  843;  Entstehongsweise  «>^ 
den  Protisten  II  916. 

Methoden: 

1.  Zur  Ermittelang  der  wahrenGeflt*'* 
and  Winkel  des  Lumens  der  w** 
fftssverzweigungen  I  2-7- 


I 
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[ethoden: 

2.  Zar  Ermittelang  der  modelliren- 
den  Wirkung  des  in  verzweigten 
Rdhren  fliessenden  Stromes  I  61 

3.  Znr  Ermittelnng  der  Zunahme 
des  ReibungBwiderstandes  in 
Rdbren  bewegter  Flassigkeiten  bei 
Zanabme  der  Strorageschwindigkeit 
I  61. 

4.  ZurinechanischenSelbstdarstel- 
lung  der  Dm  ok-,  Zug-  uod  Ab- 
ac beerungstrajec  tor  ien  1673. 

5.  Zor  Prflfong,  ob  die  S  c  b  w  e  r  k  r  a  f  t 
fUr  die  Entwickelung  des  Eies  n  5 1  b  i  g 
ist  II  265,  272. 

6.  Zor  Bestimmang  der  normal  en  Be- 
ziehung  der  ersten  Furchungs- 
ebene  zur  Medianebene  des 
Embryo  II  98—101,  106,  107. 

7.  Zar  Ermittelang  der  Zeit  der  Be- 
stimmang der Richtang  derMe- 
dianebene  so wie der  Caudal-  resp. 
Cepbalseite  des  Embryo  im  Ei  II 
289,  290,  292. 

8.  Zar  wiUkflrlich  localisirtenBe- 
frachtang  des  Froscheies  II  300, 
359—363. 

9.  Zar  Selbstcopalation  schwim- 
mender  Tropfen  II  34. 

^0.  Zar  PrUfang  der  Wirkung  des  elec- 
triscben  Stromes  auf  dieBefruchtangs- 
richtung  and  Tbeilung  des  Eies  II 
319,  556,  571,  583. 

1.  Zar  Ermittelang  der  Gestaltnngs- 
ftbigkeit  von  Theilen  des  Eies  11 
148,  resp.  zur  Production  halber 
Embryonen  aus  halben  Froscb- 
eiem  II 154, 429-431, 778, 942-947, 
953,  954-958. 

>2.  Zur  Hervorbringnng  eioes  ganzen 
Froschembryo  aus  einem  halben 
Ei  II  797. 

d.  Zar  Ermittelang  eines  eventuellen 
Antheils  der  Vertheilung  freier 
Electricit&t  an  der  Gestal- 
tung  des  Embryo  II  147. 

4.  Zar  PrOfung,  ob  die  AnIagestelle 
mancher   Organe   des    Embryo 


▼on  der  Stelle  des  Laftzutritts 
abb&ngig  ist  II  322. 

15.  Zur  Bestimmang  der  Lagernng 
des  Materiales  des  Medullar- 
robres  am  gefurchten  Ei  II  347  A., 
527. 

16.  Zur  Ermittelang  des  Ortes  der  beim 
Scbluss  des  Medullarrohres  and  des 
Darmrohres  tbfttigten  Krftfte  II 
244.  247,  251. 

17.  Zur  kflnstlichen  Hervorbringnng  yon 
Rautengraben  amMedullarrohr  II 248. 

18.  Zur  Ermittelang  der  Wirkung  der 
Gestalt  des  ZelUeibes  des  Eies 
auf  die  Theilungsrichtung  des- 
selben  II  302. 

19.  Zur  qualitativen  Halbirang 
eines  Stoffgemenges  ohne  vorausge- 
gangene  Analyse  desselben  II  310. 

20.  Zur  Ermitteluug  des  Cytotropis- 
mus  der  Furchungszellen  IL 
987  a.  f. 

21.  Zur  Ermittelung  des  Selbstord- 
nangsverm5gens  sich berflhren- 
der  Furchungszellen  II  987  a.  f. 

22.  Zur  Demonstration  des  anbewussten 
Kampfes  yon  Selbsterhal- 
tungsprocessen  II  217. 

23.  Zur  Ermittelang  des  Verlaufsder 
electriscben  Stromffiden  im 
Electrolyten  II  707. 

24.  Methode, jedes  beliebigeO  ebilde  seiner 
Gestalt  and  seinemLeitungsver- 
mdgen  entsprecbend  Teactions- 
ffthig  auf  den  electriscben  Strom 
zu  machen  II  703. 

25.  Methode,  vollkommen  abgescblif- 
fenePr&gung  metallischer  Gebilde 
wieder  sicbtbar  zu  machen 
II  696. 

26.  Methode,  aus  einem  Wechse  Is  trom 
einen  Gleichstrom  zu  gewin- 
nen  11  581. 

Microholoplasten  II  792. 
Microsomen  entbalten  verschiedene  Qua- 
litfiten  n  309. 

Milchdriise,  chemischer  functiunellerReiz 
I  342. 
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Milz,  fanctionelle  Anpassang  I  170,  che- 
mischer  fanctioneller  Reiz  I  342. 

Missbildungen ,  Folgemng  von  Selbst- 
di£ferenzirung  aus  ihnen  II  204,  siehe 
aach  Doppelbildungen ;  ihre  Entstehung : 
siehe  Laichung  verz&gerte,  Luftmangel. 

Mitose,  fanctionelle  Bedeutung  derselben 
II  125—143.  862,  speciell  des  „FadeD8" 
II  133,  310;  siehe  auch  Eerntheilang. 
Nothwendigkeit  sondernderRrftftein  den 
Chromosomen  II  862;  angleiche  M.  bei 
Actdvirung  des  Reserveidioplasson  ?  II 
833.    * 

9«itIolecalare  Tlieilang*^  bei  der  in- 
directen  Kerntheilung  II  140. 

Molekel,  lebensth&tige  I  231;  zachtender 
Kampf  derselben  unter  einander  I  231 
bis  251. 

Morphologic  der  Organismen.  Definition 
II  27. 

Morula,  Defectversuche  an  ihr  II  172; 
roorphologische  electrische  Polarisation 
derselben  II  552,  591. 

Mosalkarbeit  in  der  embryonalen  Ent- 
wickelong  II  455,  821,  1010;  Correla- 
tionen  dabei  II  445 ;  siehe  auch  Selbst- 
differenzining. 

MttndangBkegel  der  Venen  I  45. 

Mnskeln, quergestreifte,  functionelle 
Anpassung  I  167,  173,  367,  376;  ,Ver- 
werfungen*  der  Faserbttndel  I  582, 
MTerlanAUnie**  I  584;  Selbst- 
regulationder  „relati¥en  Ijftiige^ 
1  576-658;  Gesetze  derselben  I  588; 
Selbstregulation  a)  durch  ZurQckbleiben 
im  Wachsthum  I  603;  durch  Schrum- 
pfung  I  605,  615;  durch  sehnige  Meta- 
morphose der  Enden  I  605,  613  u.  f.; 
Anpassung  an  die  ExcursionsgrSsse  der 
Befestigungspuncte  I  583-623,  813;  an 
die  mittlere  Grosse  der  Impulse  (un- 
gleiche  relative  Lange)  I  284,  589 
A.;  Anpassung  an  langdauernde  Con- 
tractionen  I  638;  morphologische 
Muskellttnge  I  623 ;  Selbstregulation 
der  Di  eke  I  631;  Art  der  trophischen 
Wirkung  der  Function  I  635;  Bil- 
dnugsg^leiehgcwiebtl  636;  Erlial- 
tiingagleiehgewietat  I  636;   Ausbil- 


dung  der  dimensionalen  Activit&tahyper- 
trophie  I  285,  637;  der  InactiTititB. 
atrophic  I  639;  Z&chtung  gfinstiger 
Richtung  I  353;  gttnstiger  Insertionen 
I  353,  654;  Ursache  zweckm&8siger 
Lagerung  I  566;  Erhaltung  vomNerren- 
system  aus  I  284,  auch  schon  in  der 
Jugend  I  291 ;  Atrophic  nach  NenreD- 
durchschneidung  1  284;  qualitative  An- 
passung durch  Theilauslese  1 655,  S44bJ8 
348 ;  Ursache  der  Variation  I  204 
u.  f.;  Anpassung  an  die  Variation  der 
Gelenke  1  353 ;  erhaltende  Wirkung  der 
M.  auf  die  Knochen  I  293;  glatte 
Muskein,  Entstehung  ihrer  functionelleo 
Anordnung  im  Darm  I  368. 

Muskelarterien,  Ver&stelungsgesetze  I 
11,  14. 

Muskelf  asern,  siehe  Muskein ;  fanctioDelle 
od.  dimensionale  Metastructur  I  188. 

MuskellUnge ,  ihre  Selbstregulation  etc. 
siehe  Muskein. 

Mnskelnerveneintritt,  urs&chliche  Alh 
leitung  der  Kegel  Schwalbe's  1  366. 

Maskelschmmpfang  I  600,  608,  613, 
615  u.  f. 

Mnskelvariationen  I  582;  topische  I 
582;  functionelle  I  587  u.  f.;  Gesetoe 
der  letzteren  I  588;  Wirkung  auf  das 
Gelenk  I  376. 

Mnscnlus  palmaris  brevis,  seine  Fane- 
tion  I  348;  M.  iliocostalis,  longissimas 
bei  Kyphosis,  siehe  diese;  M.  quadri- 
ceps femoris  bewirkt  Z  u  g  entspanouDg 
der  Knochen  I  700. 

Myeelites  ossifragns,  im  Knochen 
lebender  PUz  769—802. 

Nachahmnng,  unbewusste,  beim  Schreiben 
I  215;  kttnstliche  N.  vitaler  Gestal- 
tungen  und  Vorgftnge  II  33,  91;  ^^^ 
Copulation  der  Geschlechtskeme  H  ^^ 

Bfaclibaracliaftswirkangen,  differen- 
zirende,  ihr  Antheil  an  der  Ont^gen^se 
II 891,  906 ;  Folgen  ihrer  StSrung  II  ^ 

Nachbarzellen ,  difFerenzirende  ^^'^' 
kungen  auf  einander  II  306—308. 

Nachfurchnng  der  operirten  Eihfilfte  II 
475,  783. 
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P'eis   der   z&chtenden  TlieilansleBe 

7. 

rangsabstamd    von    Furchangs- 

n  II  989. 

ing,    umzQchtende  Wirkung    der- 

m  auf  die  Theile  des  Organismus 

5. 

mgsdotter,  Einfluss  auf  die  Fur- 

ig  II  31. 

mgsmangel,  Anpassung    an    ihn, 

3  Hunger,  Sparmaschine. 

mgswahl,   qualitative  uud  quanti- 

e  der  Zellen  I  312;  Verschmahung 

lehiier     Nahrungsaufnahme      der 

m  I  309. 

(   an  operirten  Embryonen  II  197, 

gesetze ,    siehe    Wirkungsweisen, 

^tze. 

icharaktere,  grosse,  Bedeutung  der- 

sn  f&r  ursfichlicbe  Ableitungen  II 93. 

ikern  II  497. 

lorgane    als    Beweis   von    Selbst- 

renzirung  II  206. 

»n,    Folgen    der    Durchschneidung 

6;   ihre  Ernftbrung  I  288;    Entste- 

;  sensibler  N.  in  einem  neuen  Organ 

5;  in  transplantirten  Theilen  I  565. 

»neintritt  in  den  Muskel,  ursftch- 

)  Ableitung  der  Kegel  Schwalbe's 

6. 

^nfasern ,    functionelle   Anpassnng 

•8;  Ursache  ihrer  Gestalt  I  365. 

lant,  functionelle  Anpassung  I  170; 

>pbie  bei  Lichtmangel  1 287 ;  Ursache 

r  complicirten  Differenzirung  I  283, 

'ale  Schicht  in  der  Biegungscon- 
ction,  ihre  Structur  I  729,  512. 
,  compensatorische  Hypertrophie, 
iche  I  321 ;  chemischer  functioneller 
;  I  342.  Functionelle  Transplan- 
)n  der  N.  I  404  A. 
narterien,  Verastelungsgesetze  1 18. 
formativus  II  1019,  1023. 

kOflilcheii,  eiectrische,  Methode,  sie 
tbar  zu  machen  II 550  u.  f. ;  Niveaa- 


flftetaen  der  Biegnng  I  511;   ihre 

Ermittelung  bei  Biegung  I  522. 
Bfaclelsatlon  operirter  Blastomeren  II 

469,  471,  480. 
Bfacleitransinigratioii     in     operirte 

Blastomeren  II  471,  480. 
Nucleus  pulposus  der  Zwischenwirbel- 

scheiben,  wichtige  Function  als  Theil 

einer  hydraulichen  Presse  I  182, 

II  49  A. 

Oeconomie  des  Wachsthuros  I  270;  0. 
im  Organismus,  Ursache  I  402. 

Ohrmuskeln  des  Menschen,  Grund  ihrer 
Erhaltung  I  348. 

Oligodaetylie ,  directe  Anpassung  dabei 
II  52. 

Ontogenesis,  siehe  Entwickelung,  indi- 
viduelle. 

Ontogenetische  Wiederholung  fraherer 
functioneller  Anpassung  I  581. 

Ordnung  des  Kernmateriales  bei  der 
Ontogenese  II 306, 316 ;  Selbstregulation 
dabei  II 316;  0.  der  Furchungszellen,  siehe 
letztere. 

Organe,  OrSsse  derselben,  siehe  Grosse; 
Eampf  derselben  I  267;  um  die  Nah- 
rung  I  270;  functionelle,  statische  und 
dynamische  Structur,  siehe  Structur. 

^Organisation**  der  Muskeln  I  591. 

Organisches  siehe  Leben;  prim&res  und 
secundftres  Geschehen  im  Organischen 
I  83,  214,  506,  561,  II  29;  siehe  auch 
Leben. 

Organismen,  gegenw&rtige,  als  Restbe- 
standtheile  des  bezUglichen  Erdge- 
schehens  1 398 ;  besondere  Eignung  der 
hdheren  0.  zur  causalen  Forschung  II  90. 

Ort  der  Ui*sachen  II  15,  37,  87. 

OrthopMie,  wissenschaftliche  Grundlage 
und  Methode  derselben  I  148,  II  47  u.  f. 

I  S.  VIII  Anm. ;  ftanetionelle  Ortho- 
pttdle  1  731,  766,  II  160,  909. 

Ossification  der  knorpelig  prftformirten 
Scelettheile,  phylogenetische  Ursachen 
der  Diaphysen-    und  Epiphysenbildung 

II  227—230;  ontogenetische  Ursachen 
II 231 ;  endochondrale  0.,  ihr  Einfluss  auf 
die  .Gestalt"  der  Knochen  I  758,  11  49 
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Palmaris  brevis,  mu8Culn8,seine  Function 

I  348. 

Pan^ene  I  231  A.,  II  83. 

Papillen   der  Cutis   des  Delphin   I  490, 

528;  ihre  Anordnung  I  491,  528. 
Partialaaslese  im  Organismus,   siehe 

Theilauslese. 
Partialbefruchtung  durch  gescbftdigten 

Samen  II  291. 
Partlalprocesse,     selbsterhaltungs- 

fllbige,  des  normalen  Lebens  I  647. 
Passive  DifferenBlmng  II  235. 
Patella,  ibre  Function  I  700. 
Pathologie,  Bedeutung  f.  d.  Entwicke- 

lungsmecbanik  I  44. 
Pathologisches:   sichtbare  Geschwulst- 

keime?  II  495  siehe  diese. 
PenetraUonsbahn  des  Samenkorpers 

II  371. 

Perimysium,  Ausbildung  durch  Uebung 

I  364;  P.  interauni,  Zusammensetzung 
aus  AbscbeemnKsfaserpaareB  | 
wichtige  Function  desselben  I  182. 

Perioden  der  Variabilitftt  und  Gonstanz 
der  Art  en  I  117,  224,  337  u.  f.,  455; 
der  Entwickelung  der  Person:  a)  der 
organbildenden  oder  selbststftndigen  Ent- 
wickelung resp.  des  ^embryonalen  Le- 
bens* der  Individuen,  Defin.  I  348,  311, 

II  281;  Gescheben  II  283,  909;  b)  der 
functionellen  Entwickelung  resp.  des 
Reizlebens,  Defin.  I  348,  311,  II  281, 
909. 

Personalauslese  oder  Individ ualauslese 
I  247,  538-541,  542,  545  u.  f. 

Personalisation  des  Keimplasson  II  63. 

Personen,  statt  Individuen  I  404  A. 

Phylogenesis,  siehe  Stammesgeschichte. 

Physikalische  Componenten  des  Or- 
ganischen  II  34.  83,  91,  93 ;  Einschrftn- 
kung  ibrer  erkennbaren  Wirkung  II  92. 

Pigment  im  postgenerirten  Ectoblast  II 
490;  in  der  Chorda  dorsalis  II  457,  458. 

Pigmentfleeke  am  Ei,  ihr  Wandem  und 
Verschwinden  II  533, 115;  Nichtverwend- 
barkeit  als  Marken  II  115,  siehe  auch 
Samenileck. 

Pigmentordnung ,  typische  nach  der 
Befruchtung  von  Rana  fusca  II   355; 


atypische  U  355;  P.  in  der  Eirinde  II 
167;  symnietrische  zur  ersten  Tbeilnng 
II  340;  an  Wunden  des  Embryo  II  150, 
197,  199,  473,  475 ;  im  Extraovat  II 540; 
an  isolirt  gewesenen  und  wieder  vereioig- 
ten  Furchungszellen  II  900,  992. 

Pigmentstrasse  des  Samenkdrpers  im 
Ei  II  293;  ihre  Bedeutung  II  358,  365. 

Pila  ossea,  kn5cheme  Kugelschale  als 
Elementartheil  I  704.  709. 

Pilze,  im  Knochen  lebende  I  769-802, 
speciell  792. 

Placenta  materna,  Ursache  II  68,  ex- 
trauterina  II  68. 

Plasomen  II  83,  I  231  A. 

Plasson-Moleciile  I  231  A. 

Plastidnle  I  231  A. 

Plenroperitonealhohle  I  364. 

Polarisation,  morpbologiscbey  em- 
bryonaler  Gebilde  durch  den  electrischeD 
Strom  II  541—765;  der  Morula  und 
Blastula:  Generalpolarisationll  591,759, 
Specialpolarisation  der  Zellen  II  591, 
752;   nichtpolarisirbare  Organe  II  653. 

Polarisirende  Wirkung  des  functionellen 
Reizes  auf  die  Fleischprismen  I  367. 

Polfeld,  electrisches,  II  579,  siehe  Pok- 
risation.  morphologische. 

Polmeridiane,  electrische  II  579. 

Polseilen*  electrische  II  579. 

Polydactylie  II  52. 

Polyspermie,  ktlnstliche  II  362;  dnrcb 
verzOgerte  Laichung  II  362,  470,  466  A. 

Postgeneration  II  484—511.  41,  185 
Anm.,  1013;  unter  Verwendung  von 
Material  der  operirtenEih&Ifte  11484; 
Unterschied  von  Regeneration  II  484, 
511:  1.  des  Ectoblast  von  der  ven- 
tralen  Seite  II  485,  Geschwindigkeit  der 
Medullarwulstbildung  II 486,  Ausbleiben 
derselben  II 487, 499,  Unterschied  von  der 
normalen  Entwickelung  II  486,  487;  P. 
von  der  dorsalen  Seite  her  II 499 ;  2.  des 
Mesoblast  11501;  3.  des  Entoblast 
II  504.  Allgemeines:  sie  ist  abhftngige 
Differenzirung  II  508;  Unterschied  von 
der  normalen  Entwickelung  II  511,  784; 
Unterschied  von  der  Regeneration  II 511- 
B.  ohne  directe  oder  ohne  jede  Ver- 


■I 


t' 


Sach-Regisier  zu  Band  I  und  II. 


1065 


UDg  Yon  Material  der  operirten  £i- 
I II 441  (Ergftnzang  der  Semichorda 
.li8),II 796, 798,801 ;  Activirung der- 
1  II  798;  principielle  Uebereinstim- 
von  A  und  B  II  799 ;  Uebergangs- 
1  beiderll  800.  P.a)darchUmord- 
and    Umdifferenzirung  von 

I  II  801,  888.  899,  b)  durch  Pro- 
a  t  i  o  n  II 888 ;  aasldsendes  Moment 
3  u.  f. ;  Geschwindigkeit  dereelben 
;  Verschiedenheiten :  beiFrdschen 
22.  friiher  Beginn  II 795, 799,  812 ; 
r  Beginn  798,  809 ;  bei  Ascidien 
9;  bei  Echinodermen  II  795;  bei 
phoren  II  808;  Unvollkommenheit 
2;  Auslosungsgeschwindigkeit  II 
nm.;  Mangel  derselben  bei  Sftugern 
.  Sieheaach:  Abh&ngigeDifferen- 
;.  Entwickelang(atypische).  Selbst- 
ition  (morphologische). 

ng   der  Eier,   siehe  Deformation. 

)ieii  der  Gestaltung,  siehe  Gestal- 
P.  der  organbildenden  Keimbe- 
seine  wahre  Bedeutung  II  818, 

852. 

»as  trochlearlSffunctionelleStrnc- 
762  u.  f. 

te,gleiche,nachverschiedener 
ickelungsweise  II  885,  902,  siehe 
anz. 

linimum  der  Gef&sse  I  40  u.  f. 
or  qnadratus,  Baa  I  598;  Rega- 

seiner  L&nge  I  599—616;   Fanc- 

599. 
lasma,  seine  geringere  idioplaati- 
Bedeutang  als  des  Kerns  II  815, 
.  f.,  1015  a.  f. ;  siehe  Dottera.  Kern. 
oen,  typische  und  atypische  Ent- 
lung  II 845 ;  Mangel  an  Entwicke- 

II  13,  35;  VielseiUgkeit  ihrerZel- 
245. 

rthrose  I  812. 

podien,  paraplasmatische  der  Fur- 

;8ze]len  II  992. 

ceps  femoris  bewirkt  Zugentspan- 
der  Knocheo  I  700. 
Iten  des  Lebens,  erste  Entstehung 
ben  I  412.  siehe  Leben. 


Qualitative  Anpassung  durch  Theil- 
auslese  I  230-254,  655. 

Qnalitative  Materialscheidnng  in  der 
Zelle,  unabh&ngige  von  Nachbarzellen 
II  452;   im  Kern,   siehe  Kerntheilung. 

Radioulnargelenk,  Constanten  desselben 

I  605. 

Rana,  electrische  Polarisation  der  Eier 
und  Embryonen  II  583 ;  fasca.  senkrechte 
Stellung  der  Eiaxe  II  257 ;  siehe  Eiaxe. 

Rantengrnbe  des  MeduIIarrohres,  KQnst- 
liche  Erzeugung  II  248  u.  f. 

Reactionen  des  Organismus  1240  A.;  Ge- 
staltende  R.  der  Gewebe  I  96—101, 
240  A. ,  261,  319,  427  ;  Stabilit&t  der- 
selben II  45. 

Reactionsweisen ,  morphologische, 
der  embryonalenObjecteaafden  electri- 
schen  Strom  II  741—752. 

Reflectorische  Leistangen,  als  Selbst- 
regulation  I  399. 

Reflexbewegung  I  391. 

Regeln,  specielle,  organischer  Gestal- 
tungen  I  803-816,  II  1031—1033. 

Regeneration,  G run dlage  derselben  1206; 
Bedingtsein  der  R.  durch  Reste  embryo- 
naler  Sabstanz  in  den  Zellen  I  344; 
Allgemeines  II  42,  43,  78,  80.  200; 
Regenerationsidioplasson  II  307;  seine 
Theilung  bei  der  Furchung  II  450; 
siehe  auch  Reserveidioplasson ;  Ausld- 
sungsursache  der  R.  II  800,  896  a. 
f.,    I    636;  Unvollkommenheit    der    R. 

II  802;  R.  a)  dnreb  Uniordnnng 
and  UmdiflTereuBlrnng;  von  Zellen 
II  886  u.  f.;  841,  801,  899;  b)  durch 
Sprossung  und  Differenzirung  II 
886  u.  f.;  Correlationen  der  R.  II  839; 
R.  findet  auch  in  der  Entfemung 
vom  Defectrand  statt  II  901 ;  Mecha- 
nische  Formulirung  des  Regenerations- 
problemes  II  842,  1013;  Abweichung 
der  R.  von  der  normalen  Entwickelung 
II  840;  Unterschied  von  der  Postgene- 
ration II  511  a.  f.;  durch  Uebercom- 
pensation  schftdliche  R.  I  264;  R.  der 
Protozoen  II  834;  der  Hydra  II  836; 
der  Knochen  I  732,  754;  siehe  auch 
Postgeneration ;  Entwickelung,aty  pischr. 
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Re^enerationsmaterial  II   450;    siehe 

Reserveidioplasson. 
Regenerationsvermogen,8euieAbnahme 

mit  dem  Alter  I  373. 

,,Reg^nlaUon**  des  MaakelB  1  591. 

Regulationsmechanismen  II  111  Anm., 
158  Ajim.;  siehe  Selbstregulation ;  Ent- 
wickelung,  atypiache. 

Regulatorische  Functionen,  gestaltende 
II 41  u.  f.;  R.  Entwickelung;  siehe  diese. 

Reiz,  Definition  I  240 ;  zQchtende  Wir- 
kung  desselben  I  240  u.  f. ;  Ziichtung 
seiner  trophiscben  Wirkung  I  241; 
functioneller  R.  der  verschiedenen 
Gewebe  I  280;  II  227;  chemischer  der 
Leber,  Nieren  etc.  I  298,  342:  seine 
Identitftt  mit  dem  Entstehungsreiz  bei 
den  StUtzsubstanzen  I  343,  II  227; 
trophische  Wirkung  des  f.  R.  I  151; 
300;  angeblich  verjtingende  Wirkung 
I  301;  qualitativ  differenzirende  Wir- 
kungen  I  331—350;  gestaltende  Wir- 
kungen  1 151,  350—386;  Anpassung  der 
Gewebe  an  die  mittlere  Frequenz  und 
Intensitftt  der  Reize  1  345  u.  f ;  Be- 
ziehungzwischenReizgrOsse  und  Organ- 
grSsse  I  252,  266,  269,  275,  553,  636; 
YoUkommene  Anpassung  an  den  Reiz 
I  347 ;  siehe  auch  Gleichgewicht,  vitales; 
gestaltendeReize:  Production  der- 
selben  im  Embryo  I  380;  Schutz  des 
Organismus  vor  fremden  Reizen  I  380. 

Reizbarkeit  I  391. 

Reizcentralisation  I  381. 

Reizentzichung,  Folgen  derselben  I  284. 

Reizintensitaten ,  Anpassung  an  die- 
selben  I  283. 

Reizleben,  Periode  desselben  jedes  Or- 
ganes  I  348;  Beginn  I  349;  372  n.  f., 
s.  a.  Lebensperioden,  Perioden. 

Reizsubstanzen,  lebende,  ihr  Nutzen  I 
401  u.  f. 

Reiznng,  ihre  angeblich  sch^digende  Wir- 
kung I  291  A. 

Reorganisation  operirter  Furchungs- 
zellen  des  Frosches  II  469;  Nucleisation 
469;  Nucleitransmigratio  471 ;  nachtr&g- 

.    liche  Cellulation  475. 


Reserveidioplasson,  od.  Regalationa- 
und  Regenerationsplaaaon  1 344,  II 877; 
Gleichheit  desselben  in  den  Furchnogs- 
zellen  II  832;  Ungleichheit  II  833; 
Activirung  II  800,  897 ;  bei  Ampkioxus 
II 831, 833 ;  seine  Beihfttigung  bei  Eithea* 
Ganzbildungen  II  794,  795,  798,  814. 

Restbestandtheile  des  lebenden  M 
geschehens  I  398. 

Rhytina,  Structur  der  Rippe  I  442,  738; 
ungeniigende  Inactfyitfttsatrophie  1443; 
pflanzliche  Can&le  im  Knocben  1  769 
bis  802. 

Richtung  der  ersten  Eitheilung,  siehe 
Theilungsrichtung;  der  Copulation  der 
beiden  Geschlechtskerne ,  ihre  Wirkung 
auf  die  Bestimmung  der  Medianebene: 
siehe  Copulationsrichtang. 

Riclitungsbestimmung  des  Embrjo  im 
Ei  II  96,  120,  185;  der  Median- 
ebene II  109;  Methode  II  98,  110, 16i 
185,  289,  295;  Ursachen  der  Bestim- 
mung II  285;  siehe  auch  Medianebene, 
Hauptrichtungen,  cephal,  dorsal. 

Richtungskorper,  sein  angeblicber  Ein- 
fluss  auf  die  Richtung  der  ersten  Ei- 
theiiung  II  355. 

Riechsubstanzen,  ihre  ZQchtung  I  336 
bis  341. 

Rieseneier  des  Frosches ,  partielle  For- 
chung  derselben  II  476. 

Riesenwnchs ,  Unabhftngigkeit  von  der 
Weite  der  Blutgefftsse  I  314;  halb 
seitiger  R.,  Ursache  II  451. 

Rohrenknochen,  Uraache  der  Rdhrenge- 
stalt  I  363,  690,  728. 

Rotation,  kanstliche,  der  Froscheier,  urn 
eine  wagrechte  Axe,  Entwickelang  da- 
bei  II  256-276. 

Rotationsapparat  zum  Nachweis  des 
Nichtndthigseins  der  Schwerkraft  vox 
EntwickeluDg  des  Eies  II  265  a.  f- 

Riickbildung  tiberflOssiger  Orgaoe  II 68. 

Riickenflosse  des  Delphin,  ihre  StnicUr 
I  562;  Bedeutung  derselben  f&r  die 
Theorie  der  functionelien  Anpassung 
I  563. 

Riickenf arche,  ktinstliche  Spaltong  der- 
selben II  194. 
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toss,  seine  gestaltende  Wirkung 
m  Gef&ssen  I  87  u.  f. 
bewe^ng  des  Delphin  I  499. 

[fleck,  (Pigmentanhfiufung  an  der 
rittsstelle  des  Samenkdrpers  in  das 
hibienei)  II  355  A. 
ikorper,  iniraovaler  Verlauf  II  365, 
Peoetrationabalin     II    371; 
>nlatioiisbatan  II  376. 
thiere,    hohe  Selbstdifferenzirung, 
ige  Postgeneration  II  982;  schwere 
dsQDg    der    Ganzbilduog    aus    £i- 
en  II  1010,  1012. 
hoble,  ibre  statiscbe  Begrtlndung 
0. 

theile,  Ursache  ihrer  Variationen 
i  u.  f.,  siehe  Knocheo,  KDorpel. 

liche    Substanzen,     umzachtend 
.ssende  WirkuDg  derselben  aof  die 
le  des  Organismus  I  235,  539. 
liche    Wirkung,    eventuelle,    der 
tionellen  Anpassung  I  352. 

rung,  Scheerfestigkeit  1 505,  678. 
s^bewegang  des  Delphin  I  495. 
imbentel,  Ursache  I  364. 
abengelenk,  Ursache  I  376,  354, 
siehe  Gelenkform. 

mpfungscoefficienten  des  Binde- 
ebes  I  555. 
»,  s.  Scheerung. 

uizflosse  des  Delphin  I  Nr.  7,  siehe 
>hin. 

einzwftrts,   Bestimmnng  desselben, 
e  caudal. 

erkraft,  richtende  Wirkung  auf  das 
II  257—260,  274;  Nichtn5thigsein 
elben  zur  Hervorbringuug  des  Ty- 
hen  der  Gestaltungen  aus  dem  £i 
S4  u.  f,  271,  17  u.  f. ;  Wirkung  der- 
en  bei  der  Entwickelung  des  £ies 
13,  120;  umordnende  Wirkung  auf 
Dotter  II  404;  Umordnung  des 
ters  entgegen  der  Schwere  im  £i 
57,  298 ;  Ursache  ihrer  einstellenden 
•kung  auf  die  Zelltheilung  II  337. 
>8is,  ibr  Bildungsvorgang  II  48; 
e  auch  Zwischenwirbelscheibe  I  182. 


Sehnen,  Ausbildung  ihrer  Structur  I  358, 
360;  functionelleM etas t rue tur  1 187; 
functionelle  Anpassung  1 168, 174;  Selbst- 
regulation  ibrer  Lftnge  bei  der  Regu- 
lation der  Muskell&nge  1  596,  614,  616, 
durcb  Wachsthum  I  622;  dnrch  ,seh- 
nige  Metamorphose  der  Muskelfaser- 
en  den'  1  616  u.  f.,  durch  Schrumpfung 
I  629,  555;  ibre  Lage  813. 

Sehnenknochen  der  Vdgel  I  760  A. 

SebnenrMireii  im  Schwanze  des  Del- 
phin I  489. 

Sehnenscheiden,  Ursache  1  364. 

Sehnenschrumpfung  bei  Muskelatrophie 
I  629,  555,  807. 

Sehnerv,  Folgen  der  Durchschneidung 
I  290. 

Sehnlge  Metamorphose  der  Muskel- 
faserenden  zur  Regulation  der  Muskel- 
lange  I  605,  613,  616,  621. 

Sehsubstanzen,  ibre  Ziichtung  1 336,  341. 

„Seitenfl{iche^^  der  Epithelien,  ibre  dif- 
ferenzierende  Wirkung  II  785. 

Selbst,  eigenes,  der  Organismen,  Wesen 
desselben  II  218,  siehe  a.  Selbstniitz- 
licbkeit. 

Selbiiitassiinilation  II  76,  78,  79. 

Selbstaosmerznng  von  Theilen  im  Or- 
ganismus I  218,  224;  im  Sto£fwechseI 
I  232  u.  f. 

Selbstbewegung  II  77. 

Selbstbewusstsein,Entstehung  desselben 

I  414. 
SelbHtdifTerenziraug  I  422,  II 15,  96, 

201,  2a4,  881;  Mangel  der  S.  I  582; 
formale  S.  II  208;  qualitative  S.  II  209 
u.  f.;  unvollkommene  II  209;  S.  bei 
mechanischen  StOrungen  der  Form  II 
204;  ontogenetische  S.  von  in  der  Phy- 
logenese  durch  functionelle  Anpassung 
entstandenen  Bildungen  U  231;  S.  von 
Gestaltungen,  welche  durch  functionelle 
Anpassung  entstehen  kdnnten  I  385; 
S.  siehe  auch  Mosaikarbeit;  S.  des 
Keimplasson  I  453;    des  ganzen   Eies 

II  96,  264,  276,  1  333  A.,  II  423,  772 ; 
des  Extraovates  II  162;  von  Theilen 
des  Eies  II  202-211,  S.  des  Gastrula 
II  190;  S.  des  Medullarrobres  11  192; 
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201,  247;  des  Darin  roh res  II  251;  anderer 
Theile  des  Embryo  II  149,  166,  426; 
S.  epithelialer  Gewebe  I  833;  S.  der 
Furcbungszellen  II  156,  448,  770  u.  f.; 
verscbieden  abgegrenzter  StQcke  des 
Eies  II  983;  hobe  S.  bei  S&ugern  II  982 ; 
8.  bei  normaler  Entwickelung  II  979; 
Zusammenstellung  von  Tbatsacben  der 
8.  II  826-830. 

SelbBtdifTerenzirungBgebilde  II 907 : 
a)  tempor&re,  b)  permanente  II  909; 
kleinste  II  452,  779. 

Selbstelimination,  siehe  Theilauslese. 

Selbsterhaltung  I  405  u.  f.,  II  77,  siehe 
aucb  Selbstntitzlichkeit;  Selbsterhal- 
tangseigenschaften ,  allgemeine  I  254, 
ihre  Zttchtung  I  247,  260;  Selbster- 
haltungsf&bigkeit  der  Organe,  ihr  Ver- 
lust  I  346,  372. 

Selbsterhaltangsprocesse ,  das  Wesen 
des  Organiscben  darstellend  II  217  u.  f.; 
Kampf  derselben  untereinander  1 218  a.  f. 

Selbstgestaltang  des  zur  Erbaltung 
Ndtbigen,  als  Wesen  des  Organiscben 
I  405  u.  f.,  II  78;  function  elle  S.  des 
SelbstnUtzlicben  (sog.  Zweckmftssigen) 
I  178,  278—330,  350-382,  spec.  357 
u.  f.,  560 ;  die  Assimilation  als  erste  8. 
I  395,  II  1028;  S.  bydrodynamiscb  ge- 
stalteter  Blatgefasse  I  65  u.  f.,  75, 
97;  S.  der  Zellen  II  453,  457. 

Selbstlohnnng  im  Organism  us,  der  dem 
Ganzen  geleisteten  Arbeitsgr5sse  ent- 
sprechende  II  215. 

Selbstloslosnng,  active,  der  Cborda, 
Medulla,  des  Entoblast  and  des  Meso- 
blast  von  einander  II  456;  von  Fur- 
cbungszellen II  989. 

Selbstntktsliebkeit  sive  Aotophe- 
lla»  als  allgemeine  Eigenscbaft  des 
Organiscben  I  393—415;  statt  Zweck- 
m&ssigkeit  1 1 58  u.  f.,  78,  siebe  aucb  Selbst- 
regulation. 

Selbstordnung  der  Eisubstanzen  ent- 
gegen  der  Scbwerkraft  II  297;  des 
Rindendotters  bei  Zwangslage  II  327; 
8.  der  Zellen  II  435,  453,  457,  493;  s.  a. 
Zellordnung  der  Furcbungszellen  II  987 
bis  995. 


Selbstregnlation  als  eine  wesentliche 
Eigenscbaft  des  Organiscben  1 400, 405 
bis  411,  II  69  A.,  78,  217,  981  u.  f.; 
Beschr&nkung  derselben  II  202;  S.  zar 
Erbaltung  labilen  Qleicbgewichts  1 336; 
8.  der  Assimilation  I  222,  224;  S.  als 
Ursache  der  Stabilitftt  der  Art  I  224, 
336,  337,  455;  quantitative  S.  1 130  u.  f., 
350;  functionelle  8.  (der  Erhai- 
tungsfunctioneu)  I  321,  316  A.,  381,  400 
bis  409;  morpbologisebe  Selbst- 
reipilaUoii(derGestaltungsfanctioneD) 

I  321,  316  A.,  409  A.,  II  1022;  am  An- 
fange   der   individuellen  Entwickeloog 

II  860  A.,  401;'ibre  Schwfichmig  am 
Ende  der  Laicbperiode  II  461,  1010;  S. 
im  8toffwecbsel,  ibre  Zficbtung  darch 
Tbeilauslese  I  237 ;  normale  S.  im  Em- 
bryo I  220,  224;  8.  nach  Anachronis- 
men  II  445  A.;  prftstabilirte  8.  bei  den 
ersten  Eitbeilungen  II  401;  v&brend 
der  Furcbung  II  316;  bei  der  Verthei- 
lung  und  Ordnung  der  Kembestandtheile 
inderOntogenese  II 316:  morphologische 
nacb  Um ordnung  der  FurcbnngszelleD 
II  911;  ZQcbtungsursacbe  dieser  Art 
II  912,  918;  Reflexth&tigkeit  ist  S.  L 
399;  8.  der  Muskell&nge  I  576-658, 
speciell  I  583—623,  Notbwendigkeit 
derselben  I  582;  S.  der  Sebnenlfioge 
I  596,  621;  der  Gestalt  der  Muskein 
(durch  Fiederung)  I  596;  8.  derWeite 
der  Blntgefftsse  I  316;  nerv5se  Regu- 
lation I  319 ;  morpbologiscbe  Regulation 
I  316,  318;  allgemeine  gestalt^nde 
Reactionsfkbigkeit  der  BlutgefStoae  1 319. 
siehe  aucb  Entwickelung,  atypiscbe. 

Selbstschlnss  des  MeduUarrohres  II 247; 

des  Darmrohres  II  251. 
Selbstschntz  des  Embryo  II  982. 
Selbststftndigkeit  der  Theile  des  Orga* 

nismus  in  ibrer  Erbaltung,  Variation  etc. 

I  219  u.  f. 
Selbststenemng  im  Organismos  I  409. 
Selbstvariation  II  62. 
SelbstwaehsUiam  II  77;  siehe  aach 

Wacbstbum. 
Selection  siebe  Zflchtang. 
Selectionstheorie,  Einwenduogen  gegen- 


n: 
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[    66;    Wegzttchtong    nicht    ge- 

hter  Theile  II  68;   ihre  jttngsten 

)r  n  68. 

lastnla  Ranae  II  4B5;   saperior 

i;  von  Echinodermen  II  791 ;  siehe 

Halbbildungen;  electrische  Polari- 

I  II  618. 

borda  doraalis  lateralis  II 

143,  447,  526,  s.  Halbbildungen. 

BBtrnIa    Ranae    II    435,    953; 

or  II  445;  der  Ascidien  II  788; 

Ibbildungen. 

narklappen,  fonctionelle  Structur 

* 

■edolla  lateralis  II  439. 
lorala  II  434,  156;  Charaktere 
7,  879;  Zellordnung  II  804;  Bil- 
iarcbUmordnung  des  Eimateriales 
7,  876,  888;  nacb  Rundang  der 
:en  Blastomere  II  857,  835;  8.  der 
ien  n  788;  von  £chinodermen 
I. 

inalis,miiscnlas,  Selbstregnlation 
ifaskel-  nnd  Sebnenlftnge  I  619. 
litiit  I  391 ;  implantirter  Gebilde 

>eine,  f  unctionelle  Structur  1 387  A ., 

»B  ,stftrker  fungirenden'^  I  100. 

)rgane,  zweierleiBildungsursacben 

;  Antbeil  der  ZQchtung  I  339 ;  der 

onellen  Anpassung  I  170,  175. 

mbstanzen,  ihre  Zttchtung  I  336, 

ihr  Fehlen  filr   manche   Formen 

Cnergie  I  339. 

/^alsalvae,  Ursache  derselben  1 68. 

1,   functionelle  Knochenstructur  I 

738;   geringe  InactivitAtsatrophie 

,  738. 

rnngsricbtnng  bei    der  Kern- 

ng  II  385  u.  f. 

ing,  nutritive,  ihre  Bedeutung 

ampfe  der  Zellen  I  257. 

ingstrajectorien  I  546;  Fall  der 

it&t    mit   den   Wacbstbumstrajec< 

1  I  553,  568. 

lasebiney  innere  UmzQchtung  des 

lismus  dazu  durch  Hunger  I  236, 

[I  224. 


Speeialpolarisation,  morphologiscbe, 
electrische,  der  Morula  und  Blastula 
II  591,  611,  752. 

Speeiflcation  der  Furchungszellen  11  830 
832,  835,  884—893 ;  siehe  a.  Furchungs- 
zellen; S.  der  Keimbl&tter  II  200. 

Speciflsches  Gewicht,  ungleiches  der 
Dottersubtanzen  II  113,  120,  260  bis 
262;  Wirkung  desselben  auf  die  Ent- 
wickelung  II  260;  Aenderung  durch  die 
BefruchtuDg  II  291. 

Spermatozoon,  Antbeil  an  der  Richtungs- 
bestimmung  des  Embryo  im  Ei,  siehe 
Copulationarichtung,  Hanptrichtungen. 

Sphaerechinus ,  Entwickelung  isolirter 
Blastomeren  11  878  u.  f. 

Spina  bifida  II  526;  siehe  Asyntazia 
meduUaris. 

Spiralgelenk ,  Ursache  I  376,  354,  734. 

Spongiosa  der  Knochen,  Ursache  ihrer 
Mascbenweite  1 710  A.,  764;  Formen  der 
S.  I  704—711;  S.  fclobata,  Vorkommen 
und  Bedeutung  I  685  A.,  706,  709  u.  f., 
729;  rectangulata  I  706;  tubniosa  I 
705,  Vorkommen  1708;  Mascbenweite  I 
710;  siehe  auch  Knochen,  functionelle 
Structur;  statische  Elementartheile  I 
703  -  704. 

Sprossang  derNerven  in  nene  Organe 
I  565. 

StabilitSt  der  Organismen,  Ursache  I 
224,  336,  337,  455. 

Utammaxeii-Radialebene  der  Ge- 
f&sse  I  9. 

y^Htammeomplex**  von  Zellen  bei  der 
Re-  u.  Postgeneration  II  898. 

Stammesgeschichte,  II  61—69,  231,  440 
u.  f.,  1023;  s.  biogenetisches  Grundge- 
setz,  Homologien;  Zerstdrung  ihrer 
knOchernen  Urkunden  I  801. 

Stannnverlaufswinkel  der  Gef&sse 
I  15. 

Ntammwinkel  derGeflLsse  =  Stammur- 
sprungswinkel  I  15. 

Stehen:  Wirkung  auf  die  Knochenstruc- 
tur I  719  A.;  St.  auf  einem  Bein,  Bean- 
spruchung  des  Schenkelbalses  dabei  I 
682  A. 

SterilitUt,  eine  Ursache  II  369. 
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Stillstand  der  Entwickelnng  nach 
Operation  wfthrend  der  Farchnog  II 
159. 

Stornng,  mechaniscbe  Natur  ibree  Ans- 
gleiches  im  Organismus  II 1022;  St.  der 
Entwickelnng,  Verlauf  der  weitereu  Ent- 
wickelnng II  971;  St.  der  Anordnung 
Oder  Qualit&t:  AuslSsung  des  Reserve- 
idioplaseon  dnrch  dieselbe  11  887,  896 
bis  903;  an  den  Halbbildungen,  ibre  all- 
gemeine  Bedeutung  II  775. 

Stoffwechsel  seine  Bedentung  fUr  die 
innere  Zdcbtung  I  222,  231—238,  251; 
St.  atropbiscber  Organe  I  285. 

Stossbewegnng  des  Delpbin  I  493. 

Stoss  des  Elates,  seine  gestaltende  Wir- 
kung  I  97. 

Strecknng,  nacbtrfiglicbe  der  Medullar- 
walste  II  532. 

StromfKden ,  electriscbe,  Methode  zur 
directen  Ermittelung  ibres  Verlaufs  II 
25.  152. 

Stromschatten,  electriscber  II  565,  650. 

Strnctnr,  statische,  dynnmischey 
siebe  Ainetlonelle  Strnetnr. 

StUtzorgane,  ibre  von  der  Anordnung 
der  Capillaren  unabb&ngige  Stmctur  I 
312,    327;   siebe   functionelle  Stractnr. 

Stiitzsnbstanzen :  Tererbtennd  abbftngige 
Bildung  derselben  I  205;  siebe  auch 
Bindesubstanzen,  Knocben.  Knorpel. 

Snbcatanes  Bindegewebe ,  Zficbtung 
desselben  I  555. 

Subdaralraum,  Ursacbe  I  364. 

Substantia  compacta  ossea,  ibre  stati- 
scben  Elementartheile  I  711,  siebe  aucb 
Knocben,  S  spongiosa,  siebe  Spongiosa. 

Symmetrie,  bilaterale,  ibre  Ursacbe 
II  451. 

vSymmetrieebene  der  Sondemng"  11 386. 
Sympathiens  -  Darchschneidnng ,    ibre 

Folgen  I  295,  309. 
System  materieller  Theile  II 233;  seine 

Configuration  II  233;  seine  Form  II  233, 

seine  Structur  II  233. 

Teleologie  I  145,  148  Anm.,  153  u.  f., 
408,   II   78,   842,    1018;    teleologiscb 


gestaltende  Wirknngen  der  fhnctionellen 
Anpassung  I  381. 

Telestes  Agassizii,  electriscbe  Polari- 
sation der  Eier  11  625. 

TelescopformderNase,  kOnstliche,  dnrcb 

Borsfture  11  887  A. 
Theilaoslese    oder   Partial anslese 

im  Organismns,  ztkcbtende  I  217  n.  f., 
222,  235,  542,  546  u.  f.,  651—656,  804, 
II 216  u.  f. ;  nicbt  zOcbtende  T.  I  222,  235, 
n  220 ;  b5cbste  Ausbildung  des  Zweck- 
mftssigen  durcb  T.  I  382;  siebe  aucb 
Kampf  der  Tbeile. 

Theilbildnng  oder  Tbeilgebilde* 
Definition  II  792,  884,  1012;  ibre  Ur- 
sacben  II 1009 — 1013;  siebe  ancb  Semi- 
morula ,  Semigastmla ,  Hemiembryo, 
Halbbildungen. 

Theilnngsflftche,  Definition  11  384  n.  f. 

Theilangsrichtnng,  Definition  11 385  n.f.; 
T.  der  Zelle,  Wirkung  der  Gestalt 
auf  die  Tbeilungsricbtung  11  299,  337, 
973,  975;  erste  Tbeilungsricbtung  des 
Eies:  sie  ist  die  variabelste  11  300; 
ibre  norm  ale  Ursacbe,  siebe  Copulations- 
ricbtung,  Hauptricbtungen ,  Median- 
ebene;  Wirkung  einer  Ansticbstelle  des 
Eies  auf  die  T.  II  364;  Wirkung  ge- 
ringsten  Widerstandes  II  305,  364,  973; 
Wirkung  des  electriscben  Stromes  auf 
dieselbe  H  556,  571,  583. 

Theilangswiderstand  der  Zelle,  gering- 
ster  II 166 ;  bestimmt  nicbt  die  Tbeilungs- 
ricbtung n  973. 

Thiere,  b5bere  und  niedere ,  ibre  ver- 
scbiedene  LeistungsfUbigkeit  I  403. 

Tibia,  Bedeutung  ibrer  Gestalt  I  737; 
neue  functionelle  Structur  in  neuen  Yer- 
bftltnissen  I  662—713. 

Topographie  der  organ.  Gestaltongs- 
nrsachen,  Aufgabe,  sie  zu  ermitteln 
II  16,  37,  87,  233,  254,  siebe  auch 
Selbstdifferenzirung  und  abb&ngige  Dif- 
ferenzirung,  Correlationen. 

Torsion  I  683;  Torsionsconstmction  I 
683. 

Torsionsstmctnr  des  Humerus  I  762  A., 
765. 
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tenz  der  FurchongszelleD,  poten- 
U  831,  839. 

nlae  osseae  I  704;  ihre  funciio* 
Bedeatung  I  704. 
IS  ossei  I  707. 

:orien,  Bedeatung  I  678  u.  f.; 
;ang  derselben  fiir  Druck  I  678; 
ig  1682;  Torsion  I  683;  BiegungI 
.  f.;  Methoden  der  mecfaanischen 
:dar8tellung  der  Trajectorien  1 673; 
r  Spannung  und  des  Wachsthums 
;   Fall  der  Identit&t  beider  I  553, 

ormationsgesetz  Jul.  Wolff's, 
ihnet  fnnctionelle  Anpassungen  I 

latio  elterlicher  Eigenschaften  auf 

B[eimpIasson    II   61,    1023;    siehe 

bnng. 

lantation,  ^fAinetionelle**  und 

rheorie  I  404. 

lantationsfahigkeit,  Bedeutung 
en  Kampf  der  Theile  I  219. 
ersale  Stellnng  der  Delphin- 
anzflosse,  ihre  Bedeutung  I  498. 
nngskell  der  Blutgef&ssverzwei- 
m  I  85. 

alpestris,  electriscbe  Polarisa- 
ler  £ier  U  608. 

[elfell,  fnnctionelle  Structur  1 182; 
:he  I  359. 

sche  Nerven  I  292—299;  ihre  an- 
ihen  Functionen  I  292;  ibr  Unver- 
Q  functionelle  Structur  auszubilden 

is€be  Wirkang  der  fkinctio- 

*n  R«lze  I  100,  151,  240  u.  f., 

880,   544—552,   806;   gestaltende 

ung  der  Function  I  548. 

i  ossei  I  703;   ibre   functionelle 

itung  I  703. 

en,  siebe  Gescbwulste. 

he  Gestaltnngskrafte,  ibre  Noth- 

igkeit  n  28  Anm.,  72. 

he  Oder  directe  Entwickelnng, 

nelle:  Herstellung  der  richtigenAn- 

mg   des  verscbiedenen   Materiales 

6;   Selbstregulation  dabei  II  316; 

ikterisirung  II  844  u.  f.;  nicbt  voU- 


kominen  reines  Vorkontmen  11  847,  siehe 
aucb  atypiscbe  Entwickelung. 
Typisch  reprodncirte  Gestaltung , 
Verstftndlicbkeit  derselben  bei  Ent- 
stehung  auf  typisehem  Wege  11  40; 
Bedingnngen  II  8  A.,  228  A.,  868,  913, 
siebe  Entwickelung ;  bei  atypischem  Aus- 
gang  II  41 ;  bei  atypischem  Wege  II 52. 

Uebercompensation  des  Verbraucbes 
I  396;  U.  ini  Ersatze  I  396;  ihre  Zttch- 
tung  durch  Theilauslese  I  287;  U.  in 
der  Activit&tshypertrophie  I  280;  der 
Rlutgef&sse  I  280;  des  Knochen  I 
280. 

Ueberdehnung  des  Bindegewebes  hat 
Atrophie  zur  Folge  I  554. 

Uebergang  vom  Wasser  zum  Luft-  resp. 
Landleben  I  119,  II  64. 

„Uebertraguiig"  vom  Elter  erworbener 
Eigenschaften  auf  denKeim,  s.Translatio. 

Ueberwindung  mecbanischer  Gomponen- 
ten  durch  vitale  II  91. 

Uebung  I  461.  766.  1st  nicbt  bedingt 
durch  Hyper&mie  I  324;  embryonale  U. 

I  555 :  motorische  U.  im  Central  nerven- 
system  I  122,  174;  U.  der  Muskeln  I 
353,  364,  367. 

Umarbeitung  des  Pigmentes  der  Ei- 
rinde,  symmetrisch  zur  ersten  oder 
zweiten  Furche  II  328. 

Umbildungen  durch  geUnderten  Gebrauch, 
BescfarHnkung  derselben  I  374,  durch 
embryonale  Variation  I  375;  vitale  U. 
durch    mechanische    Massencorrelation 

II  253. 

Umdifferensirnng  von  Zellen,  nach 
Storung  II  896,  899,  bei  Re-  und  Post- 
generation II  801,  896,  899;  Verlauf 
derselben  II  899;  von  Dotterzellen  durch 
differenzirte  Zellen  II  495;  siebe  auch: 
abh&ngige  Differenzirung,  Correlationen. 

Umformnng,  siehe  Umbildung. 

Umkehrnng  in  Zwangslage  gehaltener 
Eier  II  330;  Entstebung  von  Doppel- 
bildungen  danach  II  932  u.  f.,  936. 

Umordnung  von  Zellen  II  491,  497,  505 
u.  f.  Anregung  dazu  II  493;  von  Fur- 
chungszellen  II  857. 
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Umstttiide  finssere,  direct  das  Zweck- 
mftssige  schaffende  Wirknng  derselben 
I  130. 

Umwaclisnng  der  todten  Eih&Ifte  II  482. 

Ungleichheit,  atypische,  der  Theile 
des  Organismus  I  222,  225 ;  Bedeutnng 
derselben  fQr  den  zQchtenden  Kampf 
der  Theile  I  222,  225. 

UnCerbrecbongsflftche  einer  Zell- 
scfaicht:  Bedentung  f&r  die  Postgene- 
ration II  498,  506,  507,  far  die  Re- 
generation II  512,  897  u.  f. 

Unzttlttssigkeit  cansaler  Ableitimgen  aus 
den  Beobachtungen  des  typischen 
organischen  Geschehens  II  75  n.  f., 
239. 

Urdarmhohle  f  von  ihr  ausgehende  ord- 
nende  Wirkung  auf  die  Zellen  11  505. 

Urmnnd  des  Froscheies  II 164 ;  Ort  seiner 
ersten  Aniage  II  398;  nftcbste  Ursacbe 
n  842;  die  erste  Anlagestelle  fftUt 
nicbt  immer  in  die  Medianebene  des 
Embryo  II  899,  367  A.,  961  A.,  963; 
kfinstliche  Bestimmung  seiner  Lage  II 
925;  Wandeiiing  des  U.  11  347  u.  f., 
525;  abnorme  Schlussstelle  11  529. 

Ursaehen  der  sichtbaren  organischen  Gre- 
staltungen,  Ermittelbarkeit  derselben  I 
406  A.;  primftre  (J.  der  Gestaltung  I  543; 
Causae  suromandi  I  538;  U.  der  Zeit,  des 
Ortes,  der  Riohtung,  Grdsse  und  Quali- 
t&t  des  organischen  Geschehens  II  37, 
87,  96;  verschiedene  Ursaehen  mit 
gleichen  Wirkungen  II  92,  siehe  auch 
,Constanz*  der  Producte;  die  einfach- 
sten  Ursaehen  nicht  immer  im  Organi- 
schen die  wahrscheinlichsten  11  242; 
Ursache  und  Folge  im  Organischen  1 83 ; 
Trennung  der  speciiischen  Ursache  von 
der  Vorbedingung  I  306,  325;  Ursaehen 
der  speciellen  Entwickelung,  ihre  Locali- 
sation im  Ei  II  772,  siehe  auch  Knochen 
n.  a.  Organe. 

Ursprnngskegel  der  Blutgef&sse:  des 
Astes  I  36,  43;  der  „Fortsetzang  des 
Stammes*  I  45;  Selbstgestaltung  des- 
selben  aus  dem  Wandungsmateriale  I 
55;  Variationen  desselben  II  71. 

Urzeagnng     dorch    „ successive*    ZAch- 


tnng    der    Grandfunctionen  des 
Lebens  I  409-416. 
Utems,     Ursache     seiner    complidrten 
Structar  beim  Menachen  I  369. 

Vacnolisation  des  Dotters  U  462,  488. 
Variabilitttt,  der  Theile  des  Organiamu 
I  222,  225;  Bedeutung  derselben  fOx 
den  zQchtenden  Kampf  der  Theile  1 222, 
225 ;  V.  infolge  onvollkommener  Selbst^ 
regulation  I  455;  V.  durch  Einwirknng 
der  Husseren  Lebensbedingungen  I  105; 
Bedingtheit  der  Variabilit&t  1 116;  Corre- 
lative V.  I  108,  181 ,  n  255;  ihre  Ur- 
sache  I  372 ;  V.  des  Keimplasma  I  455, 
n  62-67, 

Variationen  oder  Varietftten,  ihre  Ur- 
saehen I  217  A. ;  zeitliche  V.  ale  Ursache 
morphologischer  Varietftten  II  114  a. 
f.;  ihre  Bedeutnng  ffir  die  descriptiTe 
Entwickelungsgeschichte  II  51 ;  V.  des 
Keimplasma:  Entstehung  aus  inneien 
oder  ftusseren  Ursaehen  II  62.  Saccee^ 
sive  Variation  11  68;  sprungweise  V. 
n  63 ;  Freiheit  des  V.  U  64,  67,  I  116; 
Unfreiheit  I  204,  11  67 ;  Beziehung  m 
schen  den  V.  des  Keimplasson  nod  den 
V.  der  entwickelten  Theile  II  65;  SeM 
variation  der  Theile  11  65;  gleicbe  V. 
mehrerer  Theile  11  67;  gleichzeitige 
ntttzliche  V,  verschiedener  Theile  II  64; 
Leistung  embryonaler  Variationen  I36S, 
375;  V.  machen  abhftngige  Differenxi- 
rung  ndthig  II  913 ;  machen  morpfaologi- 
sche  Selbstregulation  ndthig  II 913,  981; 
Worth  der  V.  fQr  die  causale  Forschang 
1131,93;  V.derMuskeIn  1582-591 
topische  I  582;  fnnctionelle  I  587 
Regulation  der  Lftnge  dabei  I  591—620 
der  Scelettheile  I  204  n.  f. 

Vasa  yasornm ,  ihre  nnzureichende  Be- 
deutung fDr  die  Gestaltung  I  313. 

Vasomotorische  Stornngen,  ihre  tro- 
phischen  Folgen  I  295. 

Vater  ist  der  Bruder  seiner  Kinder  I  456. 

Vena  portae ,  Verzweigungsregebi  1 10. 
17,  22,  31,  78. 

Venen,  Entstehung  an  Stellen  geringsten 
Druckes   I  134,   564;    GesttltevciMW- 
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nisse  des  Lumens  an  den  Yereinigungs- 
stellen  s.  I  Nr.  1  nnd  2. 
Ventral  des  Embryo,  seine  Bestimmang 
am  Ei  II  347,  349,  408,  424,  487,  448, 
460  A.,  527,  584,  780. 

Verftndernng,  specifische  Natur  der- 
selben:  QnaliUt,  Ort,  Zeit,  QrOsse  II 
907,  s.  Differenzirung. 

VerAstelnngswinkel  der  Arterien, 
Definition  I  15;  bestimmende  Regeln  I 
15  u.  f. 

Yerbrauch,  zdchtende  Wirkong  desselben 
I  238,  899. 

Yereinlgnngsebene  der  Yenen,  Defi- 
nition und  bestimmende  Regeln  I  13. 

Yererbt  Definition  I  200—203,  207. 

Yererbang:  angebliche,  vom  Individuum 
erworbener  Eigenschaften  I  140,  383, 
444,  II  61,  1023;  Bedingung  der  Yer- 
erbung  I  451  u.  f.,  II  62;  Yererbungs- 
theorie,  angebliche  II  860;  siehe  auch 
Keimplasson ;  vererbte  Selbstdiiferen- 
zirungs-Charaktere,  geringe  n5thige  Zabl 
derselben  I  201,  567. 

Yergiftnng,  cbroniscbe,  umzficbtende 
Wirkung  derselben  auf  die  Theile  des 
Organismus  I  285,  658. 

Yergleichende  Anatomie  II  70. 

Yerlaoflillnle  der  Muskelfasem  I  584. 

Yerlaofliwinkel  der  Gef&sse  I  15,  35, 
94 ;  ihre  Bedeutung  fQr  Ermittelung  der 
Wacbsthumsgesetze  I  94. 

Yersehiedenheit  gleich  aussehender 
Theile  II  1005. 

YerschmShnng  vermehrter  Nahrungsaaf- 
uahme  durch  die  Zellen  I  809. 

Yertheilnng,  electrische,  F^hlen  auf 
dem  Embryo  II  149. 

Verwerftingen  der  Muskelfasem,  Be- 
deutung fQr  die  Selbstregulation  der 
Muskellftnge  I  582  u  f. 

Yerzogerte  Laichung,  ihre  Folgen, 
siehe  Laichung;  Schw&chung  der  Selbst- 
regulation II  1009. 

Yerzogemng  der  persdnlicben  Entwicke- 
lung  durch  Abkahlung  II  101;  nach 
Operation  des  YAes  II  159. 

Yerzweignngen    der    Blutgeffisse    1 

W.  Boox,  Oesammelte  Abhandlimgeii.  II. 


Nr.  1   und  2;   Ricfatungsverh&Unisse   I 
9u.  f.;  Gestaltungsverh&ltnisse  I  36  u.  f. 

Versweigongsebene  der  Gef&sse  I  9. 

9,YenEweigangsiitelle'*  der  Arterien, 
Definition  I  12. 

YIertolei-Gebilde  II  793. 

Yiertelmornlae  und  Blastulae  II  446. 

Yorbedingangen  der  Differenzirung  II 
210;  ihre  Unterscheidung  von  der  spec. 
Ursacfae  I  306,  325  Nr.  13,  27,  28. 

Vorentwiekelnng  I  409  A.,  453,  II  74; 
Definition  II  280;  ontogenetische,  per- 
85nliche,  unpersOnliche ,  accessorische 
II  280;  phylogenetische  II  74,  280. 
Yorkeme,  Wirkung  ihrer  Copulations- 
richtnng  auf  die  Medianebene  II  366. 

Waalthiere ,  eigenthiimUche  substantia 
spongiosa  ossea  I  708. 

Wachsthum,  Zflchtung  desselben  durch 
Theilauslese  I  237 ;  zUchtende  Wirkung 
desselben  im  Organismus  I  222,  232 
Nutzen  desselben  I  396 ;  Arten  des  W. 
actives  I  391,  II  77,  passives  II  77 
Massenwacbstliiiiii  II 81;  blosdi- 
menslonales  W.  II  81 ;  embryonales 
selbstst&ndiges  1 207  A. ,  311 ;  W.  beruht 
auf  qnalitativer  u.quantitativerNahrungs- 
wahl  der  Theile  I  314;  W.  infolge  von 
Hyperfimie  I  295,  310 ;  W.  des  Embryo 
unabh&ngig  von  electrischer  Yertheilung 
II  147;  W.  der  Arbeitsorgane  I  311; 
der  StQtzsubstanzen  und  Deckepithelien 
I  811 ;  des  Enochens:  Deutung  des 
Ringversuches  I  742;  des  Markirver- 
suches  I  746;  W.  von  Organen  durch 
Aufnahme  uhdUmdifferenzirung  frem- 
der  Zellen  II  801. 

Wachsthnmsarchitectnr  II  232;  siehe 
auch  Wachstiiumstrajectorien. 

Wachsthnmskrilfte,  auf  die  Herstellung 
der  normalen  Forroen  eingestellte  II 
245 ;  Wirkung  zeitlicher  Hemmung  der- 
selben II  245. 

Wachsthnmsperioden:  I.  des  selbststftn- 
digen  Wachsthums   der  Theile   T  311 
Wirkung   der  Hyperftmie  dabei  I  311 
2.  des  fnnotionellenlVachsthums  I  311 
siehe  auch  Perioden. 
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Wachsthnmstrigectorien  I  546;  Fall 
der  Idetatitftt  mit  den  Spannungstrajec- 
torien  I  553,  568. 

Wftrme,  trophische  Wirkang  denelben  I 
242,  II  18. 

Wftrmestrahlnng  Nicbtndthigsein  der- 
selben  zur  Hervorbringung  des  Typi- 
scben  der  Gestaltungen  aos  dem  £i 
11  274. 

Wandemng  der  Bftnder  bei  Ortl.  Aen- 
derung  der  functionellen  Verbftltnisse  I 
606 ;  der  Z  &  h  n  e  im  Knochen  1 268,  747. 

Wanderzellen,  abhftngige  Differenzining 
II  801,  914. 

WechselderBeanspmchnnggrichtung, 
EinfluBS  auf  die  Enoohenstractur  I  706, 
719. 

Wechselstrom,  Wirkung  auf  die  Rich- 
tang  der  Eitbeilang  II  556 ;  auf  die  Be- 
samungsrichtnug  und  Gopulationsrich- 
tang  II  583 ;  polarisirende  Wirkang  auf 
embryonale  Objecte  II  542  u.  f. 

Wechselwirknng  ist  der  Grundvorgang 
der  Entwickelung  II  14,  822 ;  siehe  auch 
Correlationen,  abhftngige  Differenzirung. 

Wellenbewegang  der  Delphin  I  496. 

Wesen  des  Organischen  I  152,  387  bis 
416,  11  69  A.,  76,  141,  217;  siehe  aach 
Leben. 

Wettbewerb  11  223. 

WiderstandsfHhigkeit  lebender  K5rper, 
ihre  Steigerung  durch  Theilauslese  bei 
schlechten  Existenzbedingungen  I  237; 
mechanische  W. :  Arten  derselben  I  505, 
678;  der  Knochen:  gegen  Druck  von 
iiberknorpelten  Fl&chen  aus  I  735; 
gegen  Druck  vom  Periost  aus  I  735. 

Widerstandsznnahme  in  Rdhren  beweg- 
ter  Flfissigkeit  bei  Zunahme  der  Strom- 
geschwindigkeit,  neue  Methode  ibrer 
Ermittelung  I  61. 

Wiederbelebnng  II  477,  480;  siehe  Re- 
organisation. 

Windnngen  im  befruchteten  Ei  II  321. 

Wirknngsttquivalent :  siehe  Aequivalent, 
Gleichgewicbt. 

Wirknngen,  gestaltende  im  Organischen 
II  904  A.;   unvollkommene    Kenntniss 


derselben  II  93;  darans  folgende  Ein- 
schrftnknng  der  Anwendbarkeit  des 
Satzes:  gleiche  Wirkongen  haben  gleiche 
Ursachen  11  92;  gestaltende  W.  per 
continuitatem  et  contignitatem,  differen- 
zirende  II  891. 

Wirkang weisen,  gestaltende  bestan- 
dige  II  82,  187,  1018,  I  804-816,  II 
1025 — 1031 ;  besondere  im  Organischen 
II  189,  318 ;  statt  Natorgesetze  II  39. 

Wandemetze ,  Entstehnng  durch  ver- 
erbte  Gef&ssweite  I  826  A. 

Wnndheilang  im  Embryo :  II  196,  200, 
440  A.;  siehe  Heilung. 

Wnndpigmentirnng  am  Embryo  II 150, 
195,  197. 

Wnndreaction  junger  Froschembryonea 
II  149,  196. 

Ztthne,  seitliches  Wandem  derselben 
I  268,  747. 

Zeit  der  Bestimmnng  der  embryonalen 
Gestaltungen  II  95  u.  f. ,  II  286 ;  ^er 
Hauptrichtungen  II  95—124,  II  286u.f.; 
Z.  der  Gestaltungsursachen   II  37,  87. 

Zellftqaator,  electrischer  II  593. 

Zelle,  Selbststftndigkeit  U  40,  Beschrin- 
kung  der  Selbststftndigkeit  II  41,  806; 
Karopf  resp.  zttchtende  Aualese  outer 
ihnen  I  251-260,  II  494.  Richtende 
Wirkung  auf  Nachbarzellen  II  318;  Um- 
differenzirende  Wirkung  aofi^ander 
bei  der  Postgeneration  II  491,  485,  W, 
506,  507,  509,  510,  Reihenfolge  der 
Vorgftnge  dabei  II  491,  500,  Ablenkung 
der  Differenzimngsrichtang  496  a.  f., 
500,  504. 

Zellgestalt,  ihr  Einfluss  auf  die  Theilungs- 
richtung;  siehe  Zelltbeilnngsrichtang. 

Zellgrannla  II  85. 

Zellkem,  siehe  Kern. 

Zellleib,  seine  Function  1254;  siehe  Dotter; 
gestaltende  Wirkung  II 890  A.,  932—939, 
1009  u.  f.;  gestaltende  Correlationen 
mit  dem  Kern  U  927—939,  474;  siehe 
auch  Kern;  zflohtende  Theilausleae  in 
ihm  I  281-250. 
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Innng,   active  II   458,  457,  804, 
-995;   sielie   auch   ZellwandeniDg, 
itropUmras,  Chexnotropismus. 
ilfelder,  electrische  II  593. 

eilnng,  selbststftndige  qualitative 
rialscbeidimg  II  452;  richtige  An- 
ingi  selbststftndige  II  453;  nicbt 
virendig  differenzirende' Wir- 
derselben  II  817  A.;  Verechiebung 
rbeilnngsstelle  in  die  Ansticbstelle 
(6;  Beginn  an  der  Ansticbstelle 
3. 

Bilnngsrichtnng ,  Abbftngigkeit 
dernOestalt'  der  Forcbnngszelle 
8,  303  u.  f..  336,  339  u.  f.,  407, 
890,  927  u.  £,  972  u.  f.;  Unab- 
igkeit  von  der  Qestalt  II  866;  bei 
igslage  U  802,  836;  Einfluss  der 
ricitftt  II  319,  556,  571 ;  siebe  auch 
tbeilungsricbtung. 

indemngeii  beim  Wachstbum  der 
iblfttter  II  801;  bei  der  Re-  und 
;eneration  II  801 ;  siebe  aucb  Zell- 
ing. 

lung  verscbieden  gericbteter  Wir- 
;  auf  recbtwinkelige,  st&rkste  Com- 
nten  in  der  Structur  der  Organe 
),  181  Anm.  2,  183,  859,  868,  510 
,  679  Q.  f.;  siebe  aucb  fiinctionelle 
:tur. 

ing,  unter  den  Personen-  I  116, 
s.  a.  Personalauslese ;  unter  den 
ilen**  des  Organismus,  dnrcb  den 
virechsel  1232;  Bedingungen  1276; 
:ung8gr5sse  I  382;  siebe  aucb 
apf  der  Tbeile'  und  ,Tbeilaualese', 
,  Zellleib;  WegzQcbtung  nicbtge- 
jbter  Tbeile  II  68;  successive  Z. 
rrnndfnnctionen  des  ersten  Lebens 
),  II  1022. 

ugslehre,  ibre  Mftngel  1 425  II 66, 
jflngsten  Gegner  II  68. 


Znchtwahl ,    Leistungsgrdsse   derselben 

I  116,  123,  159,  Bescbrftnkung  I  184; 
Mangel  ibrer  Wirkung  auf  das  Greisen- 
Mter  I  653. 

Zng  I  678,  als  fnnctioneller  Reiz  und 
als  Entstebungsreiz  des  Bindegewebes 

II  227;  Zug  findet  im  Knocben  statt 
I  681. 

Zagconstmction  I  682. 

Zngfasem  des  Bindegewebes  I  513. 

Zugknochen  I  760  A.;  reiner,  feblt  den 
Sftngem  I  745. 

„Zurttckverwandlnng**  aus  dem  ent- 
wickelten  in  den  unentwickelten  Zustand 

I  214  A.,  II  61,  62,  1023. 

Zwang  bei  der  organischen  Gestaltung 

II  245. 

Zwangslage  des  Froscheies:  einfacbe 
II 325;  scbiefe  II 325, 396;  gerade  II 325, 
396;  Metbode  II  347,  896  u.  f.;  ibre 
Wirkung  II  165,  177,  348,  auf  die  Co- 
pulationsricbtung  II  867,  899,  404,  auf 
die  Tbeilungsricbtung  II  325  u.  f.,  339, 
399,  406.  Erste  Furcbe  nicbt  senkrecbt 
II  326;  Wirkung  auf  die  Ricbtung  der 
Medianebene  II 403,  siebe  Medianebene; 
Bedeutung  vouPflOgers  Versucb  II  262, 
843,  848;  Z.  der  Froscbeier  im  Mutter- 
leib  II  290,  409. 

Zweck,  wirktnur  indirect,  durcb  fiinc- 
tionelle Anpassung  .gestaltend*  im  Or- 
ganismus II  1020. 

Zweckmftssigkeit  der  organiscben  Ge- 
staltungen,  siebe  Dauerfftbigkeit, 
Selbstnfitzlicbkeit;  feine  innere 
Z.  der  Organismen  I  187,  155;  ibre 
Entstebnng  s.  Selbstgestaltung,  functio- 
nelle  Anpassung. 

ZwischeuwirbelsOheiben,  Function  als 
bydrauliscbe  Presse  und  Bedeutung 
ibrer  Structur  I  182. 
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Ebner,  V.  v.,  Untersuohungen  fiber  die  Ursachen  der  Anisotropie  organi- 
airier  Sabstanzen.    Mit  8  Holzschnitten.    gr.  8.     1882.  Mk.  6. — 

Exner,  Sigm.,  Leitfaden  b.  d.  mikroskop.  Untersuchang  thieriscber  Gewebe. 
2.  verbess.  Aufl.    Mit  7  Holzscbn.    8.    1878.  Mk.  2.40 

Festschrift,  Albert  von  KOlliker  zur  Feier  seines  siebenzigsten  Gebortstages 
gewidmet  von  seinen  Schlilern.    Mit  17  Tafeln.    gr.  4.    1887.  Mk.  40  — 

Inhalt:  Gegenbanr,  C,  Ueber  dio  Occlpitaliegion  and  die  ihr  benachbarten  Wirbel  der  Fische. 
Hit  Taf.  I  n.  2  Holzachn.  —  Eberth,  G.  J.,  Zar  KeHntniss  der  Blatpl&ttchen  bei  den  niederen 
Wirbelthieron.  Mit  Taf.  II.  —  v.  la  Valette  St.  George,  ZeiltheiJang  and  Samenbildong 
bei  Forficala  aahcalaria.  Mit  Taf.  Ill  n.  IV.  —  Hensen,  v.,  Ein  phot(^raphisches  Zimmer 
lUr  Mikroskopiker.  Mit  Taf  V.  —  Wiederaheim,  Rob.,  Das  Gemohsorgmn  der  Tetrodonten 
nebst  Bemerknngen  fiber  die  Haatmnskalatar  deraelben.  Mit  Taf.  VI.  —  ▼.  Nnstbaom,  Ueber 
Unglllcke  in  der  Chirorgio.  —  Soiger,  B.,  Die  Wirkang  des  Alkoholt  aaf  den  hyalinen 
Knorpel.  Mil  Taf.  VII  u.  VIII.  —  Reubold,  Ueber  Pancreasblntnng  rom  geriohtsArztlichen 
Stanapankte.  —  Fore  I,  F.  A.,  La  p6n6tration  do  la  lamidre  dans  lea  lacs  d'nia  doace.  — 
Orth,  J.,  Ueber  dio  Entstehung  and  Vererbnng  individaeller  Eigenschaften.  «—  Schottellas, 
M.,  fiiologifiche  Untersnchongen  &ber  den  Micrococcas  prodigiosas.  Mit  Taf.  IX.  —  Mftller, 
P.,  Bemerkangen  fiber  ph^siologische  and  pathologisebe  Inyolation  des  paerperaien  Utams.  — 
Knnkel,  A.  J.,  Ueber  die  qaergestreifte  Maskelfaser.  —  KOlIiker,  Th.,  Ueber  die  Hernia 
processos  vaginalis  enovstica.  —  Kirchner,  W.,  Ueber  Dirertikeibildang  in  der  Tab*  Eastachii 
des  Menscben.  Mit  Tat.  X.  —  Bosenberger,  J.  A.,  Ein  Vorschliw  zor  Bebandloii^  gan- 
graenescirender  DarmwandbrQche.  —  Schaltse,  0..  Zor  ersten  EntvickJang  des  braoneo  was- 
trosches.  Mit  Taf.  XI  a.  XII  a.  I  Holtsch.  —  Felix,  W.,  Die  Lloge  der  Maskelfisaer  bei  dem 
Mensdien  n.  einigen  S&agelbieren.  Mit  1  Holzschn.  >-Biedinger,  F.,  Ueber  Ganglion  perioa- 
teale  (Periostitis  aibaminosa).  —  Virchow,  U..  Ein  Fall  von  angeb'brenem  Hydrocephaias  in- 
tornus,  ZQtrleich  ein  Beitrag  znr  Mikrocephalenrrage.  Mit  Taf.  XIII  a.  XIV  a.  7  Toxtfig.  — 
Biohter,  W.,  Uober  zwei  Angen  am  RQcken  eines  Hfibmbens.  Mit  Taf.  XV.  —  Flesch, 
M.,  Versach  zar  Ermittelang  der  Uomologie  der  Fifsara  parieto-occipitaiis  bei  den  CarDiTorea. 
Mit  Taf.  XVI.  —  D e 0 k e r ,  Fr.,  Zar  Physiologie  des  Fischdarmes.  —  Helfreioh,  Fr..  Eine 
besondere  Form  der  Lidbewegong.  —  8  tohr,  Pb.,  Ueber  Sohleimdrfisen.  Mit  Tal  XVH  ar4 
1  Textflgnr. 

Huxley,  Thomas  H.,  Grundziige*  der  Anatomie  der  wirbellosen  Thtere. 
Autorisirte  deutscbe  Ausgabe  von  J.  W.  8  pen  gel.  Mit  179  Holzscbn.  gr.  8.  1878. 

Mk.  14.— 
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II.    „       Pr&paration  der  Biatgefftsse  and  des  Nenrensystems.  Mit  18  Figuren  im  Text.    geh.  Mk  2  — 

«x   .  ^  ««b,  Mk.  2.e0 

Stemmann,  Gustav,  undLudwig  Dsderlein,  Elemente  der  Pal&ontologie 
Mit  1030  Figuren  im  Text.    gr.  8.     1890.  geh.  Mk.  25.—,  geb.  Mk.  27.-^ 


Draok  der  Kgl.  UniyersitAtsdrackerei  von  H.  StQrtz  in  WarsbviY. 


books  to  NRLF 

Renewals  and  recharges  may  be  made  4 

days  prior  to  due  date. 

DUE  AS  STAMPED  BELOW 

JUN  0  1 2001 


MAY  a  6  ;no3 


serrroNiLL 


SEP- 2  6  2003 


U.C.  BERKELEY 


782 17G     /?(, 


i>- 


BIOLOGY 
LIBRARY 


3 


UNIVERSITY  OF  CALIFORNIA  LIBRARY 


\ 


*- . 


■s 


